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هيئة التحرير 
محرر المشروع : 
محرر النص 
المؤلفون 
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مدير البحوث 
قارئ البروفات 
المحرر المسثول 

عن التصاريح 
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الإنتاج الالكتروني : 


مساعد الإنتاج 
مدير التصنيع 
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همده ]ع1 


مان مقطتهممل 
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أستاذ فيزياء الجوامد ‏ كلية العلوم ‏ جامعة القاهرة 
مراجعة : أ.د. محمد أمين سليمان 
أستاذ فيزياء الجوامد ‏ كلية العلوم ‏ جامعة القاهرة. 


المستشار العلمي 


: أ.د. المقصود النادي 


أستاذ متفرغ غ بكلية العلوم ‏ جامعة القاهرة 
ونائب رئيس جامعة المنصورة الأسبق. 


فى هذا الكتاب 


بدا 


520 
مه 


زيار لكواكب 

رحلة ِلَى المجموعة الشمسية 

كف ل الكواكب وتَتَجَادٌبْ ؟ 

يُورانُوس يَتدحرج مجمل أجاف قصائي : كول مُجموعة 
شّمسيّة متحركة * بُلوثُو : أكانَ قمرًا أم مدْنَبًا ؟ * نَجم في 
القَضاء : كلايد ليم تومباو. 


التعرفُ على أجرام سّارة الوق 34 


كيف نش القّمَرُ ؟ ‏ مَعمِلَ أبحاث قَضائي درس 
الصورة المُنعكسة للقّمرٍ * ما هُوَ ذا مُدْنَبٌ يقترب ! * 
نْب هالي : الخل العتيق الوفي للسماء * نَجِمّ في القّضاء: 
ايا ميا تيف قماة الا الأرض الهدض» 
مَعمل أبحاث قَضَائيّ : اصنع فُوتهات بنفسك 


استكشاف الشّمس 602 
ماذًا تعرف عَن الشّمس ؟ * أين كَانُوا عندما اختفت الشّمس' ؟ 
# اَلَف المي والوّهج الشنمسِي # نجمٌ في القضاءِ كبر كوس ا 
مَعمل أبحاث القُضاء : حَدَدُ مَواضم رم ساس * 
ا 


مُرائبةُ الوم 50 
حَديقةُ حَيوانَات الكؤكبات * مَعمل أبحاث القضاء : اصْنع 
بنفسك تَمُودجَا لل السّماوية (بلانازيوم) ‏ رحلة عبر المجَرَات»* 
الكل في العائلة 4 شود التجوم :* تقرير خاض * 
موت التجوم * التَقُوبُ السوداء والتُوبُ البتيضاء» اق 
تج اللقباد د مايئن عوج . 


«+ 


ساحفي لون 

على بُعد سنين ضوئية * نحم في القّضاء : ارين 
عا # انق بدا ادا جسم بعال لازا دون 
الك والانْسحاق الكَبِيرٌ * مَعمل أبحاث القّضاء : ساعة 


كونية. 


اليا في عصر الققضاء 


المُستقبلَ الآنّ * المُرورٌ عبْرَ القضاء »* تعمل بحا 
القضاء: استكشف تآذيرات العام الوّزن* الأجسامٌ الطائرةٌ 
المجهولة (يوفو) ومَواجهَاتٌ عن كنب * نَجم في الّضاء : 
ماي جيميسون . 


أفرادُ الطائم يَ يَعودُونَ 
كلمات” جديدة 


و يو 0ف 

شكر وعرفان 

يتقلام هبر «البَّاب المقتوح) بجزيلٍ الشكْرٍ والعرقٌان للجهات الثَالية 
أسنملؤنا من رامين ومصورين واشيرين وركالات ومؤسنسات لحا مو 
من رُسومات وَصورٍ فُوتُوغرافيّة يَصمَهًا هذا الكتَاب. ٠‏ وحين :تكولا رُسوم 
الذثات المتتابعة من نفس المصدرٍ إن العيكيتات المّعية للك مقاء 


3 إذَا اقَْرنَتَْ الأسماء بالعلآمة لوده 


قرا الأسماء من اليّسار إَِى اليّمِينِ » ومن أَعلّى لأسفل على الصفّحات 
المكورة. يبر كل الرسُومات ملكية خالصة لتّاشرٍ «البّاب المقشوح) 


ب*مع مام مع و0 ترسمموناعة لممتام0 لممدتقة]ة 90-91 عاع ها دهدمهل رفمم1 1 
طسامة1 مممل نكاد مترعطمة1 2-5 
*ودمتهصعوط0 ممتلهاعسة-ماعمة 92-93 وععمهظ اعتموط بطعما8 .8 معبعلة ‏ 45 
:*م لماه صع وطن ترسمم جاعم لمدتام0 تمده مم11 94-95 طعماة .2 معممنة بللا «علاعسل! مععائظ زفوه8 نخدم 67 
علعقصع11 مم11 #مقاتط] امم قم 
ب#ماساناعمآ مممعن5 عممعععاء]" عممر5 زعام هجام ونم رفصم 96-97 ومتغتط8! امد قمه مقاوط متعطم 10-11 
امهس عهنامر 116 رفصم طعا .2 معنم 12-15 
عاع هج مهدهم؟ برقممة 98-99 مععه3 مولا 06 16-21 
إسمممماعة لمعنام0 لمدمنله]! زعأع م موسو ؟ رفصم 100-101 ءا مرلضسماة 22-24 
عاعم عهدمى 1 رمم "مع ملم جرع و00 للفمةة صطمل. 25-27 
:#ممتاه مسلا حقفا! ععاقه 1101 مسعالا هآ عتمم 102-103 4هةة مطمل 28-29 
معمعومة مولا عمل دمعلا مو ر*فقف1ة 30-31 
*4اءهل 110 /ظة زصعم 56 مهل 06ل 104-105 “مه معوط0 للعومة 32-33 
ومتاتط1ة] اموه قم مقاوط مثعطم1 106-107 عمتاتطلل] 1د قصه مقاوط منعم18 34-35 
ممتم سعط تيقمم 108-109 رهظ تأغمط 36-39 
*فقفاة بوصندم 056 نرفهمة 110-111 ولعلا ممصة 41-43 
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بكهكها! :“مخ معلماة ؟ه سسعمساة ب#سنطعة مللناة سل 186-137 *صم مه جع و0 علمع8 مأمع سم ع مه 
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*فقه]! ب*.لنا ,ساقعمعسا 138-139 #اطونامماة بع رعصومه 1 مدوم 1991 © زصممهلد1؟ مارآ 70-11 
عععارعلا عصصآ 140-141 :“متملع مع و0 ترممممماعة لمعنام0 لمدمتغما! زلترد8ظ تتقمط 72-73 
*دقفا! :#ذقفل! زمععاملا ممصا 142-143 ترهظ تتقوظ ب*ممناء 00116 جعوممم6 
*ذكفا! زععاوعلا عصصا بارعلا عمما :*فهة]3 144-145 0 
لعمكلهةة صطول 146-147 *مدناءه1ا00 مهمه 6 75 
*تموسمءل 0"انآ لممطسلا بخمم1 لوط :*مممساء1021/8 148-149 ا 
ءانا عهمه6 150-151 دممامعلا عصصآ رخف قفلة زوءملعلا عصمة 78-79 
*فقها 152-153 عمنانط1! اعد قصه مقاوط عاءءطم8 80-81 
م#صنائط11ا اعم0 154-155 النا! مولامسكة معمازه 82-83 
طعماة .2 معمماة 156-157 “للعطماناة .0 خعطمظ زالك]! مواامسكة معمانه حقوع 
كقهدة سمل 86-87 
ممما عمصة زطساهة1 هدمل 88-89 


هل تَمنيْتَ يَومًا أن تَعرفَ كيف يُمكن القيامُ برحلة في القّضاء؟ 
تخيل انك طوف خلال سَلَكِ شعرج داحل قب أسوف أو تركب 
مُدْنْيَاء أو تُصافح كَائنًا غُريبًا. من البديهي أن روَادَ القَضاء الحَقيقيينَ 
لم يَستطيعُوا بعد أن يَقومُوا هذه الأفعال» لكن كل شىءٍ مُحتَمّل 
الحُدوث إِذَا استخدمت قُدرتك على التَخيّل. . 

افتَرضْ جقدلة أن أربعة من صِغار أبناء الأرض قن صَحيُوا عالمًا 
من أحد الكواكب البعيدة» يدعَى «الرائد فُوهْس»0 في رحلة سياحيّة 
إلى الكو ٠‏ يرضح لهم كل ما اهدو في القضاء. ستو 
يَتَعلمُون الكثير عن الكراكب والشمسن والتجوم والملجرات وقيرهاء 
ومتوف يُدركون م معتى أن تعيش في عصر القضاءء وضيسافرؤة 
على متن السفينة القضائية الطوافة الأسبيسق يد 

مَنْ هؤْلاء المَحظوظُونَ من أبناء الأرض ؟ أولآء هناك «بنك» 
وهو أكبرهُمْ » وكانت الستفينةٌ ١‏ يد» بالنسية له قُرصة مّمتارة 


يَجِبُ ألا تَفوتّه. وماك «سوكي» المُولعةٌ بمطالّعة كُتب الخال 
العلمي » ٠‏ و «أثابيل» برعا الرّياضيات والعلوم . وأخيراء هنالكة 


الصَّغيرٌ «روللو» المُمتلىء الخد 
لضي مسحي وت ٠‏ قبل نت مُستعدٌ كذلك عه 

مادا يَنتظر هذه المجموعة الجسورة من مُعامّرات قضائيّة . 

لا يي اي تست بي كلاقم حلي ش ابي ره 

#بلإقاعن يسريم الك ! 


سح المُستكشفون الخمسة قُدمًا إلى قَمرة امسن ا الدافئة لمُشاهدة 
ماله الكون. 

0 الملدة «روللوا وهو يُضغط يوجهه علّى الثافذة : «مّا اسم ذلك 
الكوكب ذي البقعة الحمراء الكبيرة؟»: 

حاب الرائة «فوكسن) : اذل مو كوكبً المشتريء ويَعتقد عُلماء الضاء 
أن التقعة الحمراء إعضار هائل . ماذًا تريدونة مَعرفيَهُ أيضًا عد 0 0 

استفمترت اسوكي) قائلة : «هل جميع م الكواكب تُشبةُ ري 

وتساءلت «أتابيل؟ : ما الذي يجعلها تتحرلة؟1. 

وأراد «ين» أن يَعرف» «هل يُمكنا أن تهبط على الكواكب الأخرى وتَركب 
ما حولها ؟1). 

كان الصغير «روللو» عَلَى وَشلك أن يَسأل عنما إذَا كان هناك كلاب علّى 
كوكت يلوتو وذلك عتدما'ضا اح الرائل اموكسل» محرا ١‏ تشيثوا جار 
الانحراف كن بعد وات الأو وان » فقد تعلقت ان سسبيس بدا من موّخرتها في 
إحدى حلقات كرك حل الكار نح ويُدذلف 00 عَاجَرَةٌ فى القضاء. ' 
1 قال كل 0 ابن 5 «أثابيل) من 1 وهما يُطلآن من التّافذة الخلا 
١مُمنًا‏ تاز). 

ل الرائد افُوكس 0 :يا لَهَا من مالك مُعقّدة إِ نه مأرق دقيقا ٠‏ إلى أن 

0 فرصة للإفلات» ا بالمزيد عن نْ الكواكب 0 


5 عع ا 2 اد 5 5 
جارك في ودرا الس اشرب لي فالتا 


مَشاهد طَبيعيّة خخلابة. ولكي تَضمن زيارة آمنة وسعيدةً» تبه ل التتحذيرات 
التالية : 


0 ١ عطار‎ 


م م ار 2 المتمسكتة 
تتكون المجموعة الشمسيّة من 
0 الشّمس والكواكب والأجرام السماويّة 
ال 7 0 َّ 
الأخرى التي تدور حَولها. 


آي معطم قود 1ن ا 

شىء إلى أذ مواءها تكولا في الأب 

0 0 قائل للإنسان. نيد الغلافً 
0 ا اه قع أنعر90 


8 أل حك تمان 5 ٍ وزن هواء الزهرة 
ا تطح الزهرة أكثر” حَرارة 
- حتى عطارق وهذا لأ يلاه اتيب سيره 5 


1 


2 
م . يليه حخطر 5 © 
الشتري * عاد 5-5 
فى آلآ يُخطر 


الإشعاعٌ طَاقةٌ حَراريّة أو 
ضونية 
كَالشْمسء آو» .في هذه 
الحّالة» مركز المُشْتّرى 
الساخن جد . 5 أنواع 
1 الإشعاع تُسبَبْ مَرضًا إشعاعيًا 


00 5 
تبتعث من مصدر 


تُون : الزن يطول 
هل تعتزم زيارة نبتُون ؟ لا تَمَكت 
هد طرياة. القه على بون 
تغادلاً 165 سنة أرضيّة, سوق 
تحاج إلى أتة أكر من نعطي 
حَمْلَهُ .. والميئان المَتّجِمّدٌ الذي 
يُحيط بنبتون يُضفي عَليْه ونا أزرق 
حا ع ا 


6 و تود 

بلوتو : احذرْ من تباطؤ النفاثة 

التقَائهُ الستريعة التي تنطلق من الأرض 
تستغرق 370 سنة أرضيّةٌ لتص ل إلى 
بُلُونُو . لذا فإن الرّحلة لنْ تَتَرْكَ منك 
شيئًا. ومع ذلك» فإنّ ثزهة قمرية 
ع خا قر ون ايه د 
على بلوتو يمكن أن تجعل الرحلة 
تسو العا الشار رطا قو ارو 
يجا ويل حجدة كر من نصف 


حجم بَلُويُو. 


16 


- 
ع اعفد 


كيف تَنَدَاِمْ الكواكب وتَجادٌبْ ؟ 

عندمًا يُسمع النّاس اسمي - «الستير إسحق نيوتن» 
فإنّهم غَالبًا ما يَذكرون التفاحةً والجَاذيّةَ. هذه هيّ 
الفكرة التعروة حل مزه من 00قامنة. اذا تيت" 
أن يكوة هذ هو الوقت الكاسبة للتغبير» ومن الآنة 
ماعنا سوق تلقر اكير الك ف 7 
الفضاءعندمًا يَسمعونَ اسم «السّير لحن 
نيوتن». 

دعني أوضح ماش ودُون تحقظ 
أنني لم أكتشف الجاذبية. 


الجاذبيةٌ هي الوه التي تَجعل الأجسام تَسقْط نَحوَ 
الأرض» هناك قبلي العديدٌ من المفكرين العظماء الذين 
كرا في الجاذبية وكتبُوا عنها : قبل مولدي بسنوات 
قم عالم إيطالي يُدعَى «جاليليو جاليلي» بإجراء تارب 
علّى الجابية بأن تحرج كرات على سطح مال (مُْحدر) . 

أنت تَعلم أن الوزن تُسبَيهُ الجاذبية» ومن ثم توصل 
١جاليليو‏ إلى أنّ الجاذبيّة كانت السبب في تَسارّع الكرات» 
وأوضح بهذا أن الجسم المحرّك يَظل مُتحركًا بنفس 
الطرعة الم تخثر قية ناه #السازية» بن سرعد. 
في الجاذبيّة حينمًا كنت جالسًا خَارج بيتي بإنجارا سنة 
5. كنت أفكر مَليَا في القلكي الألمّاني «جوهائر 
كلوق 
الحئة وكلرة أن منازات الكواكب حول القتمس تاخز 
أنهالجساءة (املنيةا أو نر تقد اقفن 
أيضا أن الكواكب القَريتَِنَ الشنمس أسرعٌ في درَرانها 
حول الكنمسن من الكواكب البعينة عن الشمسن» وتساء لت 
ما الذي تجا الكراكت سرك هذه الصورة ؟1. 
في الفاماق كن يكن الجاذقة سف 6 ارك 1. 
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واصلْت البَحث في تَظريّني عَنٍ الجاذبيّة والحّركة في القَضاء 
بصورة غير منتظمة طوال أكثر من 20 عامّاء ثم نَشْرتُ عام 
7 القوانِينَ نَ التي توصلت إليهًا عن الحركة والجاذبية . 

تلت إلى أن الجسم يطل متحركا نيخط مستقيم ملم 


0 أخرق. ف مترعته واتّجاهه . وهذا كر القانون الأول 


للحركة المتسوب ليء' القو 
شم كَمَيةٌ التحرك. أمَا قانوني ,الثاني للستركة قفصي بان قم كمية 
تحرك الجسم تكود أكير كلما كان الجسم كبر وأْقله وكانت 
حركته أسرع. 

هذان القانوئّان يفسّران حركة كوكب ما فى قَضاء َال يَظلٌ 
الكوكب مُحركًا في خط مُستَقِيم إِلَى مالا نهاية مالم يُوثّر عليه 


ام 0 5 - 2 2 1 
ما يُوققُ أو يَدفعَه إلى انجاه آخر. والكوكب الكبِيرُ سيتحرك 


أيضًا أسرع من الكوكب الصغير. 
يُمكنّك التَحقّق من هذا بنفسك إدَا مُحرجت كر على أرضية 


كلساة: سوف تمر تحرجة الكرة في خط مُستقيم مالم يَعترضها 
شىء ما في طريقها. 

لكن ذا أضفْتَ جسمًا أكبر مثل الشمس» » إن حركة الكتوكب 
عندئل َي جميع / الأجسام تَمتلك خاصيّة الجاذبيّة التي تسد 
الأجسامٌ الأخرىء هذا اللجلية قز كيه تحركها. وفي حالة 
مجمو عتنًا الفتميية: جاديية الشّمس هي التي تَجذَبْ ا 
كلما بدا الأرض في الستقوط حو الشسمس فَانها تسح وتكتسبٌ 
كميّة تحرك تَدفَعُها بَعيدَا عَنِ الشّمس . يَحدت هذا الجَدبُ نحو 
الشمس والدفع بَعيدًا عنْها بصورة مُستمرة ويُغيّر مسار الأرض 
المُستقيمٌ إِلَى مسار بَيَضاوي. 

ذا َبطت كرة بطرف خيط وأست بالطرف الآخر في أثناء 
دوران الكرة» فإنّها مكتحرلة ينس الطريقة . 


لكام تدوز الأرض حول الفتمس ال من أن دور الشمس» 
حول الأرض ؟ الستبب» طبما لقَانُوني عن الجاذبية هُو أن كتلة 
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الجسم (مقدار المادة التي يتكون منها) تح عن جاذبيته» 
فكلّما كانت الكتلةٌ أعظم كان اللقنية أقوى ووعيف إن الشمس 
ذات كتلة هائلة فإنّها تملك كه جَذب أكبر من الأرض . 
يُقضي انون الجَاذبيّة أيضًا أن الأجسامٌ البعيدة تَتَجَادٌب مع 
بثضيها امف بقوة اقل من جلاب الاسام الثريية من يبفيها 
البعض. هذا القانون شرح السب في أن جَذب الشّمس للكواكب 
البعيدة أقل منهُ للكواكب القريبة. هل تَحتاج إِلَى بُرهان ؟ 


0058 بلوتوى لاتب شن الفلسره يدور بسرعة 17,000 
52 كيلو متر في السّاعة ٠‏ أكن عرد أقرب الكواكب إلى الشّمس» 
يدور أسَرع 10مرات . 

إَِْى مسرورٌ جد لأنْ العلماء حاليًا يسَخدمُونَ قوانيني لتفسير 

الطريقة التي تكونّت بها الكّواكب. وطبقًا لإحدى النظريّات» 

حدث في المَاضي أن كانت هناك عَجلة من الغار والعُبار يدوه 

في حركة مغزليّة حول الشّمس» ٠‏ م تُصادمّت قط من العبار 

وأصبحت على يئة كل كبيرة ذات جَاذبية قادرة على جذب 

الكل الصغيزة ا الكواكب في نهاية الأمر. يُطلق 

علّى هذه العه سم الالتحامء ويعتقد كثيرٌ من العلماء أن 
0 

ال ماذًا يَخْطرٌ بالك عندما دا ع 5 

؟ 


ع عه فاط قد عد موعن بود 1104 د 2ت 
يعتبر الفلكيون يورانوس كوكبًا شاد لأن جميع الكواكب 
دور حول الشمس ٠‏ كما تدورحول محورها فى حركة معزالية 


وو رفوو تعد الج 0 مه عم ووعا ا 3 
مثل الدوامة» وتكون مََحَاورَهَا عموديّةٌ في حين يدور يورانوس 


وقد اكتف المُلكيُون :هذا عنذما دروا أقمار يورالوس. 
كانُوا يَعرِفونَ أن مُعظم الأقمار تَدورُ حول مواكبهًا في نفس 


أفجاهكووان الكوكب:. ,وطتدمًا لالحطوا أن أقمان يراوس متحافنة 
الارتفاع والانتخفاض (أي تتتحرلك عموديًا) عَرَفُوا أن سس 


يُعتَبرُ حالة خاصة» ولم يعرف أحلا لمادًا يرقد يُورَانُوس علّى 
جانيه. يَعتقد بعض العُلماء + آلا كفل نادية قير يسجم الأوضر 
قري قد امطداتت يجنب يُوداثو 


متقرق رالوس 4١‏ سارغ لله قير واحدةٌ. حول 


الشّمسء وفي أثناء هذه الرّحلة ييتعرض ؛ نطب الثتمالي لمُظم 


أشعة الشّمس طوال 42 سنة» ويظل قُطبهُ الجئوبى مُظلمًا تقر عا 


كذلك يَتعرضُ خط امنتواء الكوكب لأشعة اسمن مد 
1 سنة من تلك السّنينَ الانْسَين والأربعين. وبع فلك يتتقل 
الطب الجنوبي :إلى تقاف لحي النلس لمةالقااسة؛ تعر 
خط الامتتواء 21 سنة أَخترى لأشعة الشمس . 

هذا ثر التي الذي جيل العلماء يترون يأل جل خناحين 

. صيقينِ على طول خط امنتواء يُورانُوس. وفي واقع الأمرء لا 
لف الثصرل” فا كيه تركب بيذ جنا عن الشمس 
لدرجة أن غلافه الجَوَي يَظلَ تحت درجة التَجمّد بكثير في 
قُصول اليف والشناء على حد ستواء. 00 


يدور يُورنُوس حول محوّره دورةٌ كاملة في 17ساعة؛ ولهذا 
فإنَ يَومَهُ أقصر من يوم الأرض بالرغم من أن السنة عليه تُعادل 


4سنة أرضية. 


هك 
المَحاورٌ (مُقردُهَا مخْرَرٌ) هي 
خخطوطا وَهميّةٌ تَدورُ حولها 
الكواكت: 
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ش - قُطب شمالي 
ج - قطبْ جتوبي 104 


2 
نظا لأن يُورَانُوس يدور على جنبه» 
يه يرصان لضو وإطلام- 


وج 2 8 
مستعر يلاوم سني 


ش 


2 فى 2 07 
الأشياء التي تحتاج إليّها : 
3 مم وأطوالها : 

0س 

5 

0 سم 

16 
© فرجَارٌ 


«غراء 

٠‏ شريط لاصق" 

بَكَرةُ ختيط َايْنُون اشقاف لا يُرَىه 
« 4 حلقات» قُطرُ كل منها 2 سم 
© أقلامٌ شمع مُلونة 

© مُتقب (خرامة) 

© مسطرة 

« لوح وَرقي كبيرث 


« مقص" 


* استّعن بشخص كبير ليّساعدَك ذا كنت لآ ترف امنتخدام الفرجار (البرجل) 


ضع القن الأول معان بحي يكو 


طول أحد طرف كل قضيب أأطول من الطرقف الآخر 
له بمقدار 4 سمء علَى تحر ما هو مُوضح بالرّسم 
أعلاه. اربطهما ما بحَيط التايلون » افعل نفس الشىء 
بالنسة للتْضِييْنٍ الأقصرين . ارب خلقة فرق كل ودج 
من القُضبان وتَحتَهُ عند تُقطتَئ التَقَاطّم . 


من نيط التَانُون بطول 22 سم. ارئط 


الحلقة التى أسفل القَضِيبيْنٍ الأطولين باحد طرفي الخّيط 
0م والحلقة التى أعلّى القَضيبَيْن الأقصرين بالطَرّف الآخر. اترك 


1 

حد 

6 
لصحت سحب ه حدض عمصتصصي مك بحا تحص صم 


هي 3 حل قله 
1 7 
| 
0 
1 
1 


جُرْءًا من الخَبط طوله 5اسم بين الحَلقتين. 


3. د قطعة خّيط بطول 80سم 
عع بطول سم . . ارط الخيط 
الأطول بالحَلقة التي قوق القَصيبينِ 
الأطولين. ار أحد الخيوط الققصيرة 
بالحلقة التي أسفل القَضيبين 


الأقصرين . علق المجموعة المتحركة 


بخطاف من القيط موي 
بي بست 


2 


4 . لكي تَصنم نَمُودَجًا للكواكب والشّمسء ارّسم 
| ادائرة علّى قطعة الوررق المُقرَى باستخدام فرجار. 
اضبْط فَنْحات الفرجارَ علّى أنصاف الأقطار الآنية : 
الشمس » 11.5سم 

المُشتَرِي 0 5 سم 

رُحَل 5 سم 

نون 65 سم 

يُورَانُوس 6 سم 

الأرضّ سم 

الزهَرَةٌ 3.5 سم 

المرّيخ» 3 سم 

عَطَارِدُ » 2.5سم ‏ اصنع دائرة عطارد مرتين 

بُلُوه 2 سم 

اقطع كل دائرة وَميرُها بعلامة ثم الصق دائرتئ 
عَطَاردَ ظَهرًا لظهر . 

6. استخدم لّوح الورق الكَبيرَ ليبكونٌ بشكا حَلقة 
رْحَلَ » ولوّن فقط الحائة الحَارجيّة كما هر 
بين على اليمين. قُْصّ قئحة طُولَهًا 9.5 سم في 
متّصف لُوْح الورق» ودع تَمُودَجَ رُحَلَ يَنزلق 
خلال القتحة ثُمْ ألصفّه في مكانه. 


5. لون جَانبيْ الشمس والكواكب التى صَعتّها. 


استرشد بالرّسوم المّوجودة فى هذا الكتاب. 


7 اخرم تقب رب قمّة الشّمس والكواكب التى 
هو امي على التمارء ططارة ‏ أقربة الكراكب 
إلى الشّمسٍ ‏ يجب أن ُعلقَ من أقصر جء في 
القضيب و هري من الجزء الذي :5 وَهَكُذا . 


ا 


يُورَانُوس وبْلونُو يَجِبْ أن يُعلَقَا من أطول جر 
فى القَضيب» اسنْترشد بالرسم المُوضّح صفحة 
5 للمجموعة الكاملة. 
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ف 0 ال عد ىف 

بلوتو : أكانَ قمر أم مذي 

فد طق ا« ع اعرف الع اص لايم عد ين >2 خخ و اس 

لم يكن يورائوس وحذه كوكيًا غَريباء فكوكب بلوتو أيضًا 
يشلك" دارا شادًا. إن مّدارات الكواكب الأعرىق دائرية تَقرِيبا' 
لكن مدار بنُوبُو تيضاوي ضيّق وطويل» قور يديه ريطا مطّاطيًا 
مك6 حّى نهائنه.» ومو مال أيمنا. إذا لكك القل* جَانييًا إلى 
مدارئ الكَوكبيْنِ فُسوف ترى أن بُلُونُو يدور أحيانا قوق مَدار نبتُون 
ال 200 5 
وأحيانًا أخرى تّحته. 


29 
أيضاء مَدار بوت عريب من زارية أرى» إذ اله لايقع كلية 
خخَارج مَدارٍ ُون. . وحيثّما يتراكبُ المداران كن مكار بلول 


داخل مَدار 56 فعلاً . 


يَستغرق بُلُونُو 248 سنة أرضية ليدورَ حول الشّمس» وطوال 
مُعظم هذه المة الزمنية يكون أبعدٌ من أي كوكب آخر عَنِ 
العشسن. لكن منذّ عام 1979 ساو لوو أقربً إلى الشمس 
من نبتُونَ لأنّْهُ يَدورُ دَاخل دار نبتُون. 

يتح بَعض الفلكبين أن بُلُونُو كان في المّاضي قُمرا لبثُون. 
ومع ذلك فإنّ حَجْم بلُونُو يل حوالى نصفّ حَجم قمر الأرض 
تَقريبًا. يقول هولاء الفلكيّونَء يُحتَملَ أن كان ماك كوكب" 
آخرٌ اقترب من نبتُونَ وحول بُلُونُو بقوة عن مّساره الأصلي إلى 
مَدارٍ حول الششّمس . 
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أشار فَلكيونَ آخرون إلى أن بُلُونُو بَعيدٌ جذا عن نبتون 


بحيث لا يُصبح قمر له فَالمّسافةٌ 


الأرض والشمس 8 مرة. 
ويتساءل ولاء الفلكَون أيضا عن 
الكوكب الذي وضع بُلُونُو في 

كارف 
وله يوا خناك قلكتون أخعروة 
يَعتقدون بن بلُونُو نش كَمُدنَب» لأن 
هداز تلوتو يبلل شيا لمدار المُّتْب. 
رَيّما ارتطم جسم ب بالمُذتب 1 


الشمسٍ تخت له دارا حول الشمس . 


مؤلاء لفلكيُون : يُستطيعون أيضًا أن يفسروا 
وجود قمر بُلُوتُو إذ يسقثوة أنَهُ الجسم الذي 
ارتطم لاتب . 
من تّاحية أخرتى» يعتقل مُعظم اله ور نش مثلمًا 


نّشات باقي الكواكب تاماه حيث إله: من آلااف الملايين منّ 
السّنين» كان كتلة كبيرةٌ من المّادة المتراكمة فى الغار والغبار 
الّذين تكوتت منهُما المتجموعة الشمسية. وبمرور الزّمنِ جَذَبَ 
وو قطّعًا أصغر من المّادَة وتطورٌ إِلَى كوكب كبيرٍ بالقدر 
لني كني ليذ لتر سر . 


في الوقت نفسه 3 سَبَبّ هذا الكوكبُ انفصال قطعة من 
الوه دي شارون. 


بين الكوكَبينٍ تُساوي المّسافة بين 


يُِطىء في حركته» ثم أمسكت به جَاذييَُ 
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نشأ كلايد تومبّاو) في لغرب الأوسطٍ 
بالولايات المتّحدة الأمريكية وكان 10 
في مزرعة وليه خلال فصول اليف ٠‏ كما 
كان يصدم التلسكوبات كهواية في أوقات 
فراغه. 


كُلائد ليم توسّاو ‏ < 


في غضون ذلك كاذ يرقب اللحماه رجحل 
الأعمال الأمريكي الْرِي ايورسيفال لوويل' 
والذي كان أنغنا تعمل يا .+ بعض الوقت» 
وق إضمة بعذة بوجرد حاة على المزيخ» 
وفي عام 1894 أنشاً «لوويل» 


هذا هُو التلسكوب الذي اسستخدّمة «كلايد وليّم تُومبَاو؛ في مَرْصّد «فلاجسْتّاف' بولاية أريزونًا. 


كلايد ويم توماو 
مَرصدا في «فلاجستاف' بأريزُوناء لمراقبة 
الكتوكب الأحمر 


وأثارت 3 527 أيضا أنرل أخرى 
في المّضاءء وكان «الكوكب 176 هو أحدها. 


ذلك أنه اعتقد بوجود كوكب تاسع يجذب 


كلاً من نبْتُونَ ويُوراثوس بعيدا عن مَدارَيّهِماء 
لَكنّه بعد أن أجرى عَددَا من الأبحاث» لم 
يُتوصل إِلَى اكتشاف ذلك الكوكب المجهول. 

وفي عام 1929 عمل توماو قن مرصد 
«فلاجستاف», ٠‏ دكاة إياقية 3 التاملرة فى 
المترصد لا يَرائُوَ يلحُونَ عن الكوكب 
المّجهول» فَاسْتَاجَرُوا انُومباوا ليقوم بالتقاط 
صر للسّماء ليلا طوال علة أيامٍ» وقلا ظهرت 


بالمرصد اين وا من لقا 


قر التجومٌ الدع في صثوره على هئ 
قط سّوداء؛ وكانت مهمه ١تُومبّاوا‏ 
أن يقار بين صُوره في جهاز يُستَى 
«المُقارنَ الوميضئ» لفحص التَغيّرات . 
0 18 ا سن دحل 
اتُوسّاوا في المُقارن الوميضي صورئينٍ 
لطن فى 23 يناير و 29 يَنايره وضغط 
على رافعة يفحص الصورة الأولى» 
نم ضغط مر أخترى ليفحصَ الصورة 
الثاني . لاحظ 'تُومبَاو) اتفاق وجود 
نقطة سوداء ذا بد المورتيية.. 
ووجد أن النقطة ب تُحركت ببطء شديد 
جدا يدل على أنّها كريكب» قزر 
أنها لايد أن تكوث الكوكب المجهول 
الذي كان يَبحث عنهٌ. 
قدم الُوسَاوة تقريرا شن اكتضافه لروسائة 
زيد من 
الأرصادء وفي المّساء التّالي كان لف الكابينا 
(آلة التصوير) التي يرْصد من خلالهًا. تكد 
ا تَمامّاء فق ظَهر الكوكب المجهول 


0 
-5 


1 ازا كني التر سالا ننه على هنا 
الكوكب بنسبته إلى «بيرسيفال لوويل» فَاخمارَ 
وام «بلوتو؛ لأن الِحَرقَيْنِ الأول والثاني هما 
أو حَرقَيْنِ في مُقطعيابيرسيفال لوويل». 
وتصادف أيضا أن يذَكَرَ الاسم بدور انُومبّاوةً 
لأن الحرقينِ الأخيريْن من اسم بَلُويُو هما أو 
حرقين في اسم اتومْبَاوا 


قال الرائد '«فوكس» : «تلك هئ أقمار رحَل» 


شاطكت «أثابيل» يه : لأوه !ما ذلك الو اللأمغ هنال غاليًا ؟ إذلهة 
1 أن يكون وَسِيلتَنا للخلاض 


الميية رفيكا حال ارا كس إصلاحها. 
القد سقطنًا في غبار نَجمِيَ؛ وف إصلاحي للمّحرك؛ سوف أحكي المَرِيد ٠‏ 
عَنَ المُذئّبات» وكذلك عن الا 
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أهلاً ! اسمي «باك)» وهو اخختصارٌ للعبارة الإنجليزيّة التي تعني 


«الكمبيوتَر) الرائع جد » واسمي يُقول كل شىء عَنّي» فَأنَا حَاسب" 


الححاسبات القائقةٌ مثلى تُساعد العُلمَاءَ علّى حَلَ المّسائل المعقّدة . 
عَلى سيل المثال» أنَا أساعدٌ العُلماءَ على حل فُعْزٍ عَنِ القضاء 
وَضم العُلماءً حتّى الآنّ أربع نَظريّات لتفسير كَيفيّة تكوّن 
القَمره ومُهمّتي هي عمل تَمادّجَ للأرض والقّمرء هذه التَمادَج 


يُمكن أن تُوضّح للعُلماء احتمال كَيفيّة وُقوع بَعض الظواهر 


مذ آلاف الملايين م من السّنين. والآنّ سأشرح النَظريّات 
الأربع. 

تر الانشطار ٠‏ هي أقدم التطرنات: والكلدة تعي 
«الاثقسامً) أو «الاتفلاق» . تَنَى أواخر القن التّاسع عشرَ 
اعتقد عَالمُ الرّياضيّات الإنجليزي «جورج دارون' أن 
القَمَر يُمكن أن يكون قد اُشطرَ عن الأرضء ذلك أن 
الاير الاق لملايين من السينَ قذ تكونت غَالبًا 
من صخر مُنصَهر . ٠‏ ورأى ى اجورج دارون' أن كتلة 5 
من هذا الصّخر قد الفصلت بتأثير جَاذييَة الشمس مقترنة 
بالحركة المغزليّة للأرض » َم اكيت . بها جَاذبية الأرض 
قبل أن تفلت بعينا جدا في أعماق القّضاءء وأضبحف 5 
هذه الكتلة قَمرَ الأرض. 


1 


النظرية الثانةٌ تُسمَّى_التَعاظُمَ الالتحامي وتقضي بِأن القَمرَ 
تكوّنَ بتجميع العا والغَا مقا جيك أتنت اذب إلى ننامي 
تجميع الكتَلٍ الكبرى حتَّى أصبحت كرة كَبيرة. تَخْيّل أنك 


5 5 


هرس كرات صغيرةٌ من الصلصال لتَصنم كر كبيرة. يُعتقد 
كشن العلماء أن كلو هن الأررفى وقمرها قذ كرا بده الكقمة: 

التظرية الل تُسمَى الأمثْر المَداري ٠‏ وتقضي بأن مر 
الأرض تكو بَعِيا عَنِ الأرضيء في مكان ما سحيق في 
ال الب رعتدما 0 تُقطةٌ ما فى القّضاء 
أصبع يلوف بائجاء الأرض إلى أن لتر منها يال الذي 
يكقى لأن تأسرة الجاذيية الأرصية. 

الآن» يعتقاث مُظمٌ الُلماء بصحة النَظريّة الرابعة التي ل 
التصادمٌ الجبّارَ وطبقًا لهذه النَظريّة حدث مُنَلٌ آلاف المّلايين 
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من اين ألا جسما ارب حم ايع تصافة 
مع الكئلة التي كانت ستصبح أرضًاء وتكون قمر الأرض 
من المّادة التّاشئة عن هذا التَصادم. 

كر مَليَا في هذه النَظريّات التي تسر نشأة القمرٍ. 
نيا واف علي !رتنا تستطيم يوا أذ تُختبرَ صحة 
تظرتكالخا عن المأ لأرضبامتخفام حاسب 


ري انعكاس صُورة 0000 


2. ضع مرآة الجيب مُواجهة للمرأة المقعرة بحيث 
تستطيع روي صورة اقم ف الآ اموي 


3. انظ إلى صُورة القمر في مرآة اليب خلال 
العدّسة المكبرة. سوف يمكنك أن ترى القكه 
برا كما لو كنت تَنظر إليه من خلال مقراب 
(تلسكوبا): ا م 


4. ارسمْ صُورَ القَمرٍ كما تَراها. 
تَأكَدْ من حَصر المَناطق 
القائمة والوعرة الني تَرها. 


«مُذنب» 6 مُشْتَفة من 
الأصل الثاني وعاء مه الذي 
يَعْنى «ذات الشعر الطويل» لماذًا 
أطلَقَ الإغريق على العلثيات اليب 
«دّوات الشعور الطويلة؟" ربّما 
لايم توا كنب الحنلك ينه 
الع حل يلاب من التجم. 
تَحكي إحدى الأساطير الإغريقيّة 
أن ١‏ 'إلكترا' ابن أحد آلهة الاغ يق 
شت شعرهَا الو يل عندمًا رآتْ 
مَدِينة «ثروي؛ مُهدمة» وأها 
وُضعت حيئذالة بين التجوم على 


ها هو ذا مذْنْب يقترب ! 
ساد الاعتقادٌ في مُعظم الثّقاقات على الأرض بأن المُذئبات 
والتَيازك كانت لرسّائل من الآلهة» كحم دائمًا أثباء مزعجة. 

كن مرا الآن أفضل . قل ركنا أن ميات أشبهُ بكرات 
العو سه . حَيث إِنْها تون فى الأغَلب م من جليد مُخلوط 
بالغبار و «قمامّة) الفٌضاء. يُعتقد الكلماة أ معطم الُذئبات 
تَأتّى من ) الحَاقّة البعيدة للمجموعة الشّمسية . حَيث يوج مال 
فيمًا يَرَعْمونَ » حَشْد من المُذتئّبات» يسَمّى «اسحابة ل 


يُحنك أيانا آلا تعمل جانية تبعم غابر على قنع طذلب ما 


برفق ليخرخ من حشد المُذتبات ويتخذ مَدار يقتربً يه هبن 
الز 


الأرض. وقد أصبح بإمكان الغلماء أن يتنبَأوا بالوقت 5 


بتوف تظهر' فيه ميات معيلة فى الستماء . 
أمّا بالنسبة للقدماء» َقَد كانت المُذنّبات والتَيازِك تَُاجِيهُم 


بزيارات غير مُتوقعة» وكات اناس يَعتروتها غبة اميه 


الطبيعي » 4 وقد أن مثل هذا اتير السّماوي يُنذر بوقوع 


أحداث رميق 
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اعتقد الرومان القُدماءآن ظُهور مُدنَب يعني نهاية سُلطة 
الحاكم القَائ ثم. لكن الحَاكم الروماني ايوليوس قَيْصَر) 
1 ال ب تي ٠‏ وقسْرَ الكهَنةٌ كلك بأنّ امنب 
1 حينناك كلا روح صر التي ذهبتا لتلحق بالآلهة. 
1 يُمكن القول بأن هناك أجسامًا قضائيّة أخرى تتسائَطُ 
يِه عَييًاً. التي تَدخل جو الأرض يميا وهي 
تحترق بمجرّد دُخولهًا الغلاف الجوي وتَبدُو لنَا كَخطوط 


ويَحدث في بَعض الأحيان أن تَدورَ الأرضُ خلال 
مَنطقّة «قذرة) فى القضاءء وعندكذ يمكن رويةٌ العّديد من 


الشَهُب فى السماء. وتُعرف هذه الظاهرةٌ باسم «وابل 
الشهب». وفى بَعض الأحيان الثّادرة تَظهِرٌ عشرات» بل 
حتّى مئات الشهب كل دقيقة» ويُطلّق على هذا التو من 
وابل | 5 اسم اعاضفة أ 2 عل زر 


وقد حَدئت عَاصفةٌ شهُبٍ عام 1833 نش عَنهَا ضَوء شديدٌ 
آيقظ النّاسَ من تومه . وكان يَظهرُ من حين لآخرّ العَديدُ من 
الشهُب التي حَسبّها أولئك الذين شاهدوا العتاصفة أنّها أشية 
بعاصفة تَلجية. 
أحبانا ترتطم الشهُب بالأرض» وعندما يُحدت هذا 2 
الشهابُ باسم التيرك . وغَالًا ما صل الَيازِكُ فى صورة عبار 
غقيف بن لنرية أ4ا لادما يود لك ميا انين ولعي 
ي- 0 . ولحُسن الحَظء َإِنْ هذ لا 
ث كثيراء ولأنا المحيطات تُغطي جزءًا كبيرا من سطح 
ا إن مُعظم التَيازك تٌسقط هُناك. ونّحنّ عَادةً لا ثلاحظَهًا 
عندما تَرتطم» وهكذا تَرَى أن قصة الفْرّوج الصّغير» التي يُحكى 
فبها أن تجاجة ظنت السماء تسقط » يمكر آن. تكون قضة 
حقيقية. ترما سقط على رأس الدتجاجة جسم دَقيق" من أحد 
التيازك.. 
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د 
مذنب هالي : الخل العتيق الوفى للسما 
اكنشفَ «إدمُوند مَالي) كله الشهيرٌ في عام1682 وَهُو في 
هذه القصة يُحكى كيف أ نكما بعودة د المَذنّب . 


لن أنستى أبنا شهر أعْسطْس عام 1682 . ولكثي لم أدرلة 
حتى عهد قريب كم كانتا مماؤةٌ الصافية ليلا بالفة الأهمية 
بالنسبة لعملي . لأحظت مه ن خلال منظارى جرمًا جَديدًا شبيهًا 
وم ؛ هيف عن التجم فى أن لهذا ويل لاما . 
قلت لتتفسي 1 انه مدنت دنا سكلت في مُذكرتي 


المُدْنّبات الني تتحدث في هذه القصة 
حقيقية" -االمذنب» «دوناتي' أكُشف عام 
5 والمذتب ابيلا»" عام 01772 
والمُذنبْ “نيا عاذ 786 . 


استمع يا مُذَنَبّ 
ادوناتي» !| إله المْدنب 
كي الذي 


3 
يتحدث عنًا - تحن 


أنَا لا أنتطيع الانْنظارٌ لأسمع 
مَا يَقُولَهُ عنّا يا «إلكي». 


م فيج اع 


حركة ة المُذنب لعدة ة أيامء لقد بدا مذنّبٍ عام 2 شَديدَ اللمعان 
لدر رّحة أن النَاظرِينَ إِلَى السماء شاهدرة بون مُقاريب 1 
تلسكُوبّات. 0 كان النّاس ق لندن بإنجلترا يُحَدفُون في 
المُدنّب» كان بَعضهُم حائفًا انهم تذكروا الملنب العملاق 
الذي 7 عام 4 وانتشرٌ ِثْرَ اخختفائه م السماء ا 
يُسمَّى «المّوت الأسود؛ قنك بآلاف اللندئيين. هل سَيجِلبُ هذا 
الدب الجديدُ مَرضًا ومَوكا كَذلك ؟ 7 

أكتني أيضنا سحت كيرا لدرجة تي لم أب بالفزع. فَقَدْ 
لاحلْت حقائق ثق مّهمة بالنسبة لظهور امنب : الوقت» والتاريخ» 


يومد >< سي 5ه - 7 ات 


015 


درس الفَلكيّونَ لعدة قُرون حركات النّجوم المُنتّظمة» ووضعنا 
لها الخرائط لتكون بمتّابة مالم للاسترشاد. ثُمَ أفت من خريطة 
النجوم في رسم مسار المُدنّب خلال شهرئ أغسطس وسبتمير. 
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لم تكن النجوم هي الأَجْرامٌ الوّحيدة في السسّماء التي كمي 
بحركات مُنتَظمة . قد أوضح الفلكي الألمَاني ١جوهائر‏ كبلرا 
أن الكواكب دور حول امس في مَدارًا ا تٍ أو مسارآت إهليلجيةٍ 
(قطع ناقص)» أي ذَات شكل بَيضاوِي . وقد امشُخَدمَت 
اكتشاقٌات «كبْكر) للتبّو يأماكن الكواكب في أوقات مُختلفة. 


3 المُدنّبات» بخلاف التدرم والكواكب » يبدو ره 
المصدر الذي تأتى 0 ومن 2 فَإِنّ مساراتها عبر السّماء لا 
تُشْبِهُ المّدارات . 


أنَا لا أصدّق ! «هالي» لا يَعبأ بَِا على 
الإطلآق. لكتّىء أنَاء المُذنّبَ «بيلاك» 
َع حال خاصنة. ذلك أنّني في حقيقّة 
الأمر قد الشطرنت نت نصقيّن خلال رحلتي 
حول الشّمس عام 1846. وظهرٌ التصفان 
خلال زيارتي القانية عام 1852 . ولسوء 
الحظ ا نصقَاي التوأمّين 0 
عَودتهسًا المتوئعة في عام 1865 . 

8 2*0 
يب في ناد مور الأرض برب من 


الآنّء يُعتَبرٌ «بيلا» مذئبًا مثيرا 
للاهتمام . وإِذًا كنت 257 
الحقيقة فإن «هَالى' مُذنب" 
5 سيط وعادي" كت ليما هما 
في عام 1 لع كان لَدَي' 
ثلائة أذْنَابِ قائقة الجمال. 
كذلك كنت مرا لكر عن 
تسعة اتوي رهي تر طويلة 


نك دائمًا واسيم 8 


«دوناتي» 1 


لأحظت أن مُدنَبَ عام 1682 دَارَ حول الشّمس في 
مَدار إهليلجي الم تاقص) .وأيْد هذه الفكرة عمل انين 
من أصدئائي العلماء. «رويرت هوك وأنًا نَاقَشمًا القّوّى 
التي تُمسك بالكواكب في مَدارٍ حول الشنمسٍ وبال أنفسنا 
عن ماهية الكنية الى عملت بها تلك القرى + وق عام 
7قام السَير «(إسحق تون يشثر أبحائه عَِ التركة في 
القّضاء. وقد فسّرت هذه الأبحاث مسُلولك الأجرام الستماوية 
عندمً تتحرلُ ارب من أجرام ستماوية أخرى : وقورت أن 
اكتشف ما يُمكنْ أن تُوضَحُهُ هذه الأفكارٌ عَنِ الحركة وذّلكَ 
فيمًا تعلق بمسارات المُذئبات. 

في عام1695 بَدأْتْ بحت في سجّلات المَلكيِينَ القدَامَى 
من ن أجل الحصول على مَعلُومات عَن المُدنّات القديمة» 
فاون الرضاقها بمسار المذنّب الذي رسعت خط مير 
في مذكرتي عام 1682. 


نيه حيو ١‏ ود 


المُدنْان الذان ظهرا فى عَامَىَْ 
7 1531 كان تر لَقَد 
تَحركًا في عكس اتجاء معظم 
المُذنّبات الأخرى» وكانَ هذا 
هنا ذر مثلولة الكناتي الذي 
اكتَشفيُهُ سنة 11682 لق 
علمت أنّ المُدئّبات الثلاثة لم 
تكن في حقيقة الم سوق مُدنْب 
وأحد يعاود الظهورٌ مرة بعد أخرى . 
كانتا القترةٌ اَم التي تَمرْ بين كل مّرة يظهرُ 
فيهًا ادنب وأرى م من د الثلاث حوالى 75 


أو 76 سكة. .واستتجحت يالحساب أن مذنب 
2 سَيْعَاودُ الظهورَ يفي عام 1758 ولم يتوصّل 


4 


حل قبلي على الإطلاق إل القيام بمثل عدا التوع 
من التنبّو. 


أليسَ ذلك مُو شأنّ الكون؟ 
إِذَا كنت تبغى الشترف والفّخْرٌ 


الذي تَستَحقَه فلاب أن تَسَرعَهُ 


شكرا لك يا 
«دوناتي». 
وشكرا على لا 


شىء يايد 


للأسّتفء لم يمتد بي العمرٌ لأتأكّد من صحة تَوقعاتي . لك 
فَلكبِينَ آخَرِينَ في مُختّلف أنحاء العَالم شاهدوا عودة المُذنب 
في سنة 1758 . أوّل م رَآهْ كان فلحا ألمانيًا وى علمٌ القلّك . 
ققد حدد لمّوعده يوم عيد الميلاد «الكريسمّاس) - 25 ديسمبر 
08 د يد" 0 

وبعال ظهور المليب نْب عام 8. أطلق عليه النَّاسُ اسم 
«مُذنّب هالى). ولا يرال يُشِيرٌ إليه الفلَكيّونَ حتّى الآنّ باسم 
ُنْب هَالي . قد غاوة مدي الظهورٌ في الأعوام 5 1910و 
15336 وا هوري مرة أخترى سنة 2061 ياسم مُشَابه. ل 
سوا أن تُواصلُوا الَظرَ إِلَى السّماء بصورة مُستَمّرة. 


مُدَنَبْ «هَالى» 


ستّةٌ وسبِعُونٌ عامًا ؟ لني 
استغرق مَجَرد 3 سّبوات 
و 4 شهور في الدّوران 
حول الشمس. وَلقذ 
مت بأكثرٌ من 50 رحلة 
مانا بالاوض هد 
000 
شوهدت لأول مرة عام 
16 


بَرافُو يَا «إنكى؛ ! 


ماريا ميتشسل 


تقع جزيرة ةُ اتالتكت' على بعد من سّاحلٍ 
مَاسَاشُوسيْس في الولايات المتحدة الأمريكية . 
في بدايّات القّرن 0 عثر كان جميع 
كان الجزيرة تقرِيبًا يد يتعيشُونٌ من الإبحار 
على سنن عيد السيعان حرق لحر 3 
ترود البحارة بالبضائع . وكان «ولْيم مينشل» 
فى «تَاننّكت» يعمل فلكيّا بَعض الوقت» 
وأفاد من معرفته عن النُُومٍ في ضبط الستاعات 


مَاريا ميثشل 


و 


ا 


الدقيقة (سُسَمَى كُروثُومتر) التي يُستخدمهًا 
لب تين موقع السقينة ومسارها في البح 
بدثة. وكلما عَادتَْ سفينةٌ من رحلة طويلة 
طَليية تان مق المي 3 ' نايد من سلامة 
كرووستر القية” 

كانت «ماريا» ابن ١مينشل'‏ تُعاونة تقذ 
متا بمعلومات عن المنا خ وعرفت كيف 
تتعامل مع المقراب (التلسكوب) . كَذلك 
رت «ماريا» في علم القلك» وعملت " في 
مكتبة وكانت تقضي وقت فَراعهَا في القراءة. 
لياه اق رإفكانها أذاتقُوم بضبط أجهرة 
الكروثُومتر للربّان في غياب والدها 


«ماريا' بسجلات دقيقة عن النَجومٍ 
الجديدة الي انها في السّماء. 
أحيانًا كان ظَهِرُهَا يلما ك1 


ستاعات طويلة على التلسكوب 
وق 2 أرل أكرج فد 


إلى رقعة فى السّماء كانت تَعرقَهَا 
كما تَعرف الشارع الذي تقطن فيه. 


قضلا عن ذلك كله احتفظت 


كل اكتشاف كان يَحتاج للعمل 


تَظرت "ماريا» من خلال التلسكوب 


واضح . لم 0 اماريا» ع 2 الشمثر: 


0 استدعت الها 


نظرَ «وليم) عَبْرَ التلسكوب» م ثم قَارنَ ما . 
بغرسة اقبي لني ل تنا ا في 
مكان ن الجسم الذي شاهنه آتذاك . 

وأعلن مُوْكم : (إنّه لابد أن يكون مَذْييًا 
جديد!1. 

عَرَقت #مازيا» أن المذنب يُسمّى عادة 
باسم مكتشفه الأول » وأن ملك الدنمرك قد 
وعد بميدالية دهبيّة لمن يكتتشف مُدئبًا. وفى 
ساعة مُتأخرة من تلك الليلة كتبّ والدها 
رسالة عاجلة إلى مَرصداً هَارفارْد فى 
كاسائو عت , وقد حدد في رسالته ص 
قَامت «ماريا؛ برصد المُذْنّب . لكنّ "مارياء 
لم تمأ أذ علق أملا كيرا. 

كانت تفكر «ربّما يكون حا شخص' ما 
في مُرصد آخر قد رآهُ أولا 1. 
أكد مدي مَرَصد مَارقرْه الماريا؛ نهم 
م يُشاهنوا الدب بل يناميا 
وجاءت التَقارِيرُ عن ايخ اكنشاف الف 
في أردوا لتيب ليد بحن ليطن 
قبل أول أكتوير. 

ومع ذلك اْنظرت ١ماريا'‏ أكثر من سّنة 
قبل أن تصل الميدليكن الدنمرك. ارتَعشت 
يداه وهي تفتح الطرد . رأت اماريا' لمات 


سه - 


لآنينية منفوشة ل أحد جَانبَى الميدالية» 


1 


شونا وطريقة: وشمت اهل كلما 
كب تاريخ اكتشاف «مارياا» وحول حاثة 
الميالية كب أسم "ماريا» 0 ول امراة 


بسن لتب ياسمها . 


في يوم رأس السّنة» أوّل يتَايرَ 1801 لآحظ الملكي الإيطالي 
اجيوسبي بباتزي» ظُهورَ نّجمِ لم يَرَصه من قبل » وعندما تَابعَ 
ملاحظت في الليالي الثالية وجد أنه سيّار. 

بعد مُراقبة ذلك «الجما ع عدة ليال» قَررَ «بياتزي» أنه اكتّشفٌ 
فعلاً أحد اثنّينِ! إِما كركيا جَديدا أو مَدثي جديدًا . وعندما عاد 
الجرم اسار ني اتا لل إلى مداه الحتوقع؛ عرف الفلكيونَ 
أَنَهُ دار ككوكّب حول الشّمسء لكنهم اك اكوا ده 


النجم. أطلق «يباتزي) على الكويكب الذي اكتشفه اسم اسيريز) 
نسبة إِلَى إِلَهَة الحصاد الرومانية. 


عرف العُلماء الكثير عن هذه ٠‏ الأجرام شبيهة القجوم سُذْ 
اكتشاف «بياتري» . والكوَيْكبَات تشمل أئ شّىء في القضاء 
يدوك حول التتمسة ولكنّها أُصغرٌ م من الكواكب . ويُمكئك 
أن ينا «قمامة المّضاء؛ . 

لكف سقس اين جادكا عل الاك 1 كول 
العُلماء إن جرما كَوعَيا أكبر قذ تشم تتيجة تَصادم مُخلقا 
وَراءه آلاف الكوّيكبّات . واليوم يَعتقد مُعظم المَلكبِينَ بأنَ 
هذه بتو شرع 4ه الأولى من عير المجمورعة 
«ب كيد 4 المشتري. 

ناويات بجميع الأشكال والأخجامٍ واكن اسيريز' 
أكبرهَا إذ يبع عرضه حَوالَئ 970 كيلو مترً. وفي كوب 
199 انطع المجس (المسبّاز) القٌضائى «جَاليليُوا أن يلتق 
صُورا لكويكب ب جاسبرا"» وكا ها لمر يلتطه الما 


وقد بذ كما تَحيْلُوهُ تَمامًا ‏ مثل كتلة صخرية. 
وتَدُورُ مُعظمْ الكويكبّات حول الشّمس بَينَ مَدارَئْ المريخ 
والمشتّري. وَيُسمى هذا الّطاق «حزام الكوَيكبّات». لكن 
0-0 يا لع ع بطي د ع ويه 4 ع 7 ده 
العلماء لاحظوا وجود كويكبّات في مناطق أخرى. وتتغير 
بَعض مدارات الكوَيكبَات ببّطء نَظرًا لأنّ جَاذبيَة المشتّرى 
القَويّة بُعدُهًَا عن مساراتها . 

وبمجرد وُصول الكْيْكبَات إلى مَناطق أخرى في المَجمُوعة 
الشّمسيّة فإِنّ جَاذبية الكواكب يُمكن أن تدفعهًا وتجذيها. 
وهذا مر السب في احْتمّالات ارتطامهًا بالكواكب والأقمار. 
وقد أمكن فعلة تحديد تواقع بَعض الخريكبات في أثاء 


سَيرهًا بالقرب من الأرض - على بعد مئات الآلاف من 


الكيلو مترات: 


“27ل لأ يط ب اطق ؟ للخملا عي لكنهُ 
سكن الحدوث. في الواقع؛ يحتْقد العلماء احتمال وجود 
كُريكبّات أكبر «استهدكت! الأرضَ . ويُحاول ليون أن يَجدوا 
وسائل تَحُول دون ارتطام هذه الكُويكيَات فعا بالأرض . 
ويزعم العلماء ء أنهم اهيدا إلى قائدة للكويكيّات . تقمامةٌ 
القُضاء يُمكن أن تيد كثيرا في مُساعدننًا علّى استكشاف القَضاءء 
وربّما على اميش فيه. فَالكويكبات تَحَوِي على مخزون وقير 
من الفلزات والمّعادن والمَوادٌ الأخرّى التي يُمكنن استخنامها 
في تُشبيد مُستعمرات قُضائية . أو نعي سفن القُضاء على الحركة 
خلال المجموعة الشميية وذَاكَ هو ما سمه الآنَ «إعادة التدويرا . 


في مَارس 9 مر كُريكب هائل على بُعد 800.000 
كيلو متر تقريبًا من الأرضء هذم المسافة تي يلا على 
ضعف ٠‏ المّسافة ب بين الأرض والْقّمرِ. ولّو كان الكُويكب قد 
ل بكوكب الأرضء لكان الأثرْ مُعادلاً لانفجار 10 نابل 
ذَرَيْهٌ ! 3 كان الدمار سيكون وأسع الأثنشار : 

عرض الآرض كيرا للاصطدا م يأجسام من القّضاء 
الخارجي. وفي واقع الأمرء. ما ار 
تتتربُ من جو الأرض يَوميّا وم ذلك فإنّ جَميعَهَا تقر 
تحترق عند دُخولهًا الغلاف الجوّي. 


منظرآن لحفرة (فّهة) َيزك سقط 
5 أرِيزونا بالولايّات المّحدة. 


من تاحية أخرى: تكونٌ الشَهُبْ أحيانا كبيرة جدا لدرّجة 
أها لا تَحترق تَمامًا ورتم المذةٌ مُق بالارص على هيئة 


نياك . هذه النَيازك يُمكن أنْ تَكون كبيرة. 


اك أدلة كثيرة على ارتطام الّيازك بالأرض . وقد وُجدّ 
على شاطىء ء خلج اهدسوذ» في كنذا ما يُمكن اعتباها كب 
فُّهة يرك في العَالوه حَيث ينقد أنّ عَرضها يلع 443 كيلو 
مترا وطُولَهًا أكبر من هذا بكثير . أما هه (حُفرة) التيرك الذي 
سقط في الولايّات المتّحدة ة فلع قُطرهًا حَوالَئْ 1,265 مثر 
وعمقهًا 174 مترا. 
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ويُوجدٌ في وسط الأرجتتين بخ اميد يس لس 
الشكا ل في منطقة من الأرض طُوُهَا حوَالَى 50 كينو مترا. يَعتقد 


لما أن هذه لهات من عمل تيرك سقط على لضي 
بزاوية» ثم تكس إلى قطم تيس من مكان لآخر على ستطح 
الأرض و وس يسول تصور هذه التملقة» تَخيْل حركة حَجَرٍ 
صغْيرٍ يقر من توضع إلى توضيع على ستطح الماء. 

أكبر تيك سقط على الأرض كان يَرِنْ حوالئ 60 طنًا متريّاء 
وقد وُجدَ في دولة تَامِيريًا بافريقيًا الجنُوبيّة. وفي عام 1908 


ا الاك 


5 ك ونه فيمًا يُعتقّد مئات الأطنآن المترية قوق 
نفجر لَيز بلغ 3 0 
مَطقة نب مسجورة في متبيرياء وقد شوهد في التّهار من مُسافة 


وَصلت إِلَى 150 كيلو متراء وقد شعِرَ 


ا 


أكبر تَيْرّك تم اكتشافه إلى أسفل» كان 
فى دولة نَاميبيًا الافريقية. 


التَيْرَكُ الذي انفَجَر في سَيْبِيريًا سلّة 
8 دمر كيو مترات من القابات. 


النيزك عنيقاء فقل أعماة الثارَ فى 


كيلو مترا ودمر تَمامًا كل الغّايات فيهًا.” 
يَعتقد كثيرٌ من العُلماء أن ١‏ مدا تقلا أو كريكًا قذ ارأنطم 


ا 


بالأرض مُندٌ حَوالَئ 65 مليون سنة مُضت. وَيعتقد البتعض أن 
تأثير هذا الحدث أَدَى إلى تخي مناخ العام الذي يي قتل لدوم رات . 
والآنَ يَعتقد العلا أن بإمكانهم اكع عن مكان وقوع 


الحادثة ثة. إِنّها حفر قديمةٌ عرضها 300 كيلو متر تقر 
جزيرة يوكتان بالمكسيك. 


في شبه 


وكان التَعرّف عليه صعبًا لأنّ الحفرة كانت بَالِعْةَ الكبّر والقدّم 
والعمق تحت سطح الأرض. لكنّ عُمرتها يُوافق التاريح الذي 
حَدده الخلقاء لاصطدام المَدنّب بالارض. 

هل يمكن تمر الحياةعلَى الأرض ذا حدث اصطدام لنب 
مره ثَانِية ؟ حَسنّاء َكَرْ ًا في هذا التججرعة الفسية قلا 
بالتّيازك د منهًا بلك شاراف غير مُنتظمّة غير مداو 
الأرضيء ومن ثم فإنّ هذا الحدث ممكن ؛ تكزارة. لَكن العلماء 
يَدرسون طرق تحديد مواضع التباِك في أثناء اقترابهاء ووسائل 
تَدمِيرهًا أو تُوجيههَا بَعيدَا قبل اصطدامهًا بالأرض. 


يو" 


زفي ه مود ننه 


" غَط المتطقة التي ستعمّل عَلَيهَا بورق 
جرائد. ضع 6 البلاستك قَوقَ الصينيّة 
ليبطتها. اخلط الصّلصال بالماء ذ في الصينية 


واجعلة ل حرجة تكفي لتذكيد سؤولة. 


2. القطّ الصّخرية تمل «الكُويكبَات». أسقطها 

في الصينيّة» كلا على حدهء من ارتفاعات 

بعل اجمَل الصبيّة ما ليلا بح بحيث يقفا 
عض الكوَيكبّات ويا مختلقة . 


3. درن في دَفتر المّلاحَظات حَجْم كل كُويكب 
وشكله والارتفاع والرّاوية التي سقط بهِمًا. 
دون أيضنًا مُلاحَظَاتك عن هينه «الأرض» التي 
تنه قا حمق وشكل كل ره قر . 
ارس شكلاً يُوضح «الأرض» والفرّهات. 


4. الآنّ . أضف كَمِيّة من المّاء تكفي 

لتكوين امُحيط) عْمقهُ حَوالَئ 1.5سم . 

أسقط علة كُويكبّات . دَوَنْ ما تلاحظة 
من تأثير للكريكبَات على البّحر. 
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قل المي أهلا. قي ا كرد اتيز من عد 
الكرة الّارية التي تمد كوبا بالضوء والافء. 

العمل : أكثر من 4.5 ألف مُليون سن . 

القطر حَوالَى 1.392.000 كيلو مترء َع يساوي تقريا 
مَجِمو 109كرة أرضيّة مُتراصة بجوار ب بَعضها البعض . 

الكتلةٌ در كّلة الأرض 330,000 مرة تَقِيبًا. 


من الدوران : حَوالَي 27 يَومًا. 

الموقع : مَركرٌ المَجمُوعة الشّمسيّة. 

والآنّ هل تُرِيدُ أن تَعرفٌ الشتمسر على نحو أفضل؟ 
أل نَظرةٌ عن قُرب . 


١ 0‏ 27 
كَلمهٌ 50167 بالإلجليزتة حي لين 
المس» أو اشمسي' رّهي مُشتقة من 
[وى ١‏ اسم إله الشمس عند قُدماء الرومان. 
20 على القلمس والمواكي: اسه 
«التجموعٌة الشّمسيّةه لان الشمسَ قٍِ 
عدل مرك المجموعة. 


الحرارة الهائلٌ تسبّبُ الدلاع الغّازات 
ساح بسي 

يُغطى السنطح بيات نشي الحتعبى 
لصوو التقلى). 


في الصور الفوتوغرافية التي التَقَطَهًا الفلكيّون بوساطة 


تلسكربات قربا وأخيوة خاعية: قدو التتسير كائها مقطاة 
بملايين الحبَيبّات التي تُشبهُ الحصى الصغيرة. وبالرّغم من أن 


هذه الحييبّات تَدو دقيقة الحَجمٍ» إن قطر الحبيبة العَاديّة يَلعْ 
حَوالئ 965 كيلو مترًا. ولا تَدُومُ هذه الحَييّات طويلاً» هي 


تَظهرُ وتختفي مثل الفقّاعات علّى سطح بركة مَاء. الفرق بين 


الحَالتِيّن هُو أنّ مُقّاعات بركة المّاء تنش تيجة ارتفاع الهّواء 
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الحّرارة من بَاطنٍ الشمس اك الستطح . 

فى بَاطن الشّمس يُمكن معرفةٌ مُصدر تلك الحرارة» رات 
الهدروجين المّوجودّة في مركز الشّمس تلتحم مم بَعضها 
مكونة الهيليُومَ. ويّمَجٌ عن هذه العمليّة طَاقةٌ حَراريةٌ تقل 
إلى الستطحء حيث تَنتشر إلى الخَارج في صورة ضّوء وحرارة. 

تبلغ درجةٌ الحّرارة عند مركز الشّمس حَوالَئ 
0 رجة مئويّة . وَبمرور الوقت الذي تقل فيه الغّازات 
من المّركز إِلَى السطح تَبردْ إَِى 5,500 دَرجة مئويّة تقريبًا. 


إِلَى سطح المّاء بَينَمَا تنشأ حَبييَاتُ الشّمس تتيجة انْتقال 


الأرضّ 


2-6 ب 00 


ويحلاث أن تر بَعض أجزاء الستطح أكثر من غَيرِهَا وبر 
حتّى حَوالَئْ 4,000 درجة مئويّة . هذه المّناطق الأكثرٌ بُرودة من 
سطح الشمس كيدو لَنا ثائمة وتنحها الم التنسقة (والتكلفت 
الشمسي). 
حَاول الأ تقميؤة مقل متعامة الشيس. قغيل 31 الأرض” 
موُجود عب لقطة انا هل 21 لق 500 
الأرض . قط الشمس تحر 3.5 مرة قَدرَ المّسافة بينَ الأرض 
والقَمر. 
تو الشّمس بالنسبة لنَا كبِيرةٌ جداء ولكتهًا ليست كذلك 
بالفعل إِذا 5ُورنت بالنُجوم الأخريّات. ولَحُسن الحظ لاحي 
الشّمس هُو ماسب تَمامًا للأرض. فَالنَجوم الكبريات تَستنفد 
كُمبَات أكبر من الهدرُوجين ولا د عمررها آلاف الملايين 9 
السّنينَ كما هو الحَال بالنّسبة للشّمس . وهذا يَعنى أنّ أئ نُجم 
أكبر مق الشمسس سنوت يرقا نبل ااتطور النحياة على 
الأرض» يتما تعيش النَجومٌ الصّغْريات أعمارًا أطول 
يتب رين حمر الفسي » أكن الت الاممنن عن 
تاحية أخخري : لا يعدت الحرانة الكافيةالانتمرار 
الحياة علّى الأرض . 1 1 


67 


أينَ كانوا عندمًا اختفّت الشّمس ؟ 

صاح الإمبراطورٌ : «هسي! هو ! أين أَننمَا ؟ أخرجا يا ابناء 
الكارير الوتحشية المع 111 

كان الإمبراطور يصب جَامٌ غضبه علي الفلكينَ العَاملينَ 
في بلط لقم قو في تحن ةا ستو 
للظهور اليَومَ في السّماء. والآنَ يَأكل ان الس ل 
يُعثرٌ علي الهسي) و اهوا. 

00 بالإمبراطو ر الرّعبُ عندمًا يَدَأت الستماء تُظلم 
تَدرِيجيّاك وأخذ يُهَمهم مُرمجرا : لآ قائدةَ لي من الفلكيين 
الآنّ. إنّى بحاجة إِلَى جنودي الأبطال المدربين» . 

استدعي الإمبراطي رم الستهام والُوسيقتين إلى متاح 
البّلاط . 


أمرَ الإمبراطُورٌ الرّماةَ قَائلاً : «أطلقُوا السَهام علّى حَيوانات 
التنين) 0 العازفينَ قائلة : «طَاردُوهُم بَعيدَا» . 8 

الك التنياء رطع عأ الأرفي عل رتلف فزن 
فى أنساء القسر أصوات الطون ولا جرلبى.. راغي أقياات 
ألكملة زليه التهار. رتك السب 

كش الامبراط ور المنقناة وقال للقّادة : «عندمًا يعود اهسى» 
اده اليا لني بن وب بجع شية ل 
قصره. 


10 


إن القصة التي َرغْت نوا من قراءتها تقوم على إحدى الإشارات 
القّديمة إلن ظاهرة كُسوف الشسّمسء وهي مُستقاة من كتاب 
صيني ألف مد آلاف السنين . 
دك كوف الس عتنما كدولة القر كر الس 
والأرض» وكَانَ الفَلكبّونَ في الصّين القديمة من بين الوا 
الأزائل. الذيق واصلو :2 إقة ظأهرة سوق الشصسن. كتيل" 
يعلمُوا يف يمك التي يمواعيل ئها حتّى أوائل القرن 
الثالث أو الرابع الميلاديين . 00 6 
في ا ل 591 حلت وف خاي ويس بإمكان 
كُلّ شّخص أن يَرَى الكسوف الكُليَ» يرا تقط أولئك الذين 
يُوجَدُونَ في منطقة الظل المُمتدة كَسََارٍ ضبّقٍ على طُول الخط 
الواصل مَاشَرة بين القّمرٍ وَالشّمسء أئ في مَنطقة ظلَ الكُسوف. 


التموم رامن الأجرام الستماوية 


يتحلاك كسوقف الشمسن غندما يمن القَمَنٌ 
أمام الشمس وَيمتد ظلّهُ على الأرض 


كان مَرصِدٌ «مونا كيا' الكبيرٌ في هَاوَاي مَوجُودًا في مسار مُنطقة 
الظل عام 1991 . وقد تع لما من قرنسا وَطُولنده والمملكة 
المتحدة وكند والولايّات المتّحدة أن يَتقطُوا ور لتَغِيْرات 


وي 
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الإكُليلٍ الشمسي ويّقِيسُوا التَغيّرات 


في درجة حرارته. والإكليل 


الشمسي عبار عن كرة من من العْبار 
والغَازِ تُحيط بالقسيي وبَعض 
الأجرام الستماوية الأخرى». .وهو 
أسخن 400 مرة من متطح الشنمس . 
ا المصورون أن يَلتقطُوا 
بَعض الصور المثيرة للإعجّاب. إحدى 
المخروطي للقَمرِ مُنتشرًا مثل سستحابة 
ةر الا 0000017 
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الكلف الشسّمسي والوهج الغدمسي 

عَمَوَا. اسمي «سول» - أن لتمسكمة وإنّي هنا اليُوم 
لأقول شيا لا أستطيع كتمالة. لَقَدْ تَسبَب كَلي ووَمّجِي في 
متاعب كثيرة كم أها الا على الأرض 

لَعلَكُم عنم عَن الكلف الششّمسيّ 5 «التسيةاء 
وهو يدو لَكُم كمناطق ذاكنة على سسطحي» وكُل متطقة 


9 بين الصّورةٌ المَآخُوذةٌ عن قُربٍ 
منهًا يحم الأرض» وما كا بها أكر من ذلك. وج سي يد 
ميل 302 المناطق الداكنة» أدالبقَع التقسية» على ستطحي الشّمس. 
5 الزيادة والقصان في كورَات» أو فثرات زَمنية كل 11سئة. 
أبدأ كل دورة ة بعلة بقع قليلة» وعند متتصف كل دورة ة يُمكن 
مُشاهدة 100 بع أو أكثر من الأرض . 


وُجودٌ عدد قَليلٍ جدا من البو الاتحستة د يَعني طقسا 
بَارِذا جدا. ين هنا التق القديم امرض الصقيع' 
الذي أقِيم في انجأترا على هر التَمرٍ المجمّد في أثناء 
«العّصر الجليدي القصير». 


ومع نهايّة الدورة يَعودُ عَددُ البقّع َانِيةٌ إِلَى التقصان 
م كد ويحدث أحيائا ألا تكو أى بتع على ستطحي 
تقرِيًا لملة ستوات. . 

يَعتقدُ العُلماء * أن الأرض تحن عندما يلع عد لب 
على سحي أقصاه » ويَعتقدون أيضًا أن الطقسَ سر 
عندمًا يقل عَدد الع أو يتعدم. عَلى سَبيلٍ المثّال» كَانَ 
على ستطحي عَددُ قَلِيلٌ جد م من البقّع بين عَامَى 1645 و 
5. وخلال تلك الفترة تَعرْضَت أُوروبًا العصر جليديّ 
قصير “0 وأسمّوه كذلك لأن الطّقس كان بَالعْ البُرودة 
آنذاك . 


يتم العلماء بكلّفي أقل مما يَهِتمَونَ بوجي . ويحدث الوم 
0 بصورة خخَاصّة عندما يَكُون لدي العَدِيدُ من البَْع اعد لشّمسية» وهو 


عبارة عن تفَجرَات في مَناطق حول القع التسية. 


وتصل الأشعَةٌ القويةٌ إلى جو الأرض بَعَدَ 
مُرور تّماني دقائق على الَمْجَرِه وبعد 

1 عي 1 ا ص © اي عن 2 

4 دقيقة أخرى يبدأ غبار مث 

0 0 1 التو 

خطير فى التساقط على 
الأرضء» لكنّ الغلاف 


: مُعظم هذا العُبار كيدا 


وهذا الغلاف المغتطيسيّ 

يحب بالأرض كلها عذا المتطقة 

القريبة من كل من القُطبيْنٍ الششمالي 
وَ الجثوبي 


في أثناء + المع المي تنطلق من 
سلج النصضى اثورات ين غَازات 


نيه ملسي د ف سع 410 وه نو عجش عتاصت ار تست فسة.. نما تا 


نجوييا وم 


كوب رنيكوس 


قَديمًا قَالَ القلكي الإغريقي «بَطليمُوس' إن 
النَجِومٌ والشّمس والكواكب والقمرَ تدور جَميعهًا 
حول الأرض في دَوائرَ كاملة . 

في أواخر القن الخاسس عتربدأ الطالب” البُولندي 
انيفو لاوس كوب رنيكوس ١‏ في قراءة ب الفلّك. 
وقطن إلَى أن الكون لابدَ أن يَكونَ أبسط مما 
1 ابتطليموس». 

اعتقّد «كوبرنيكوس» أن النّجومٌ لابدٌ أن تكون 
بعيدة جداء ومن كَمّ إن علا نا تحرلة بسرعة 
أكبرَ لور حول السّماء كل يَوم. ٠‏ لعل الأرضَ 

هئ لني دور كل يوم بدلا من قلك. 


وأضافً قائلاً : إنّ الشمس تَبدُو أنها تُشرِقً 


وتيب ٠‏ لكن إذا كانت الأرض نور حول 
محورهًا في حركة مغزلية؛ قَمِنَ المُحثَملٍ أنّها 
لور كربا التاممن وبعدا علو ولذا فإِنّ 
التعن" بسن بحاجة إلى ال تحرة وى 
الإطلاق. 1 / 


واعتقد اكوب رنيكوس ١‏ إن الأرض يُمكن 
أن دور كَذلك حول الشّمس إذَا كانت تدورٌ 


حول محورهًا. وتهذا يف سب ظهورٍ التجوم 
عند مواقم مختلفة في أوقات سمختلفة من الام. 

واستتّج أله ذا كانت الأرضى تدور حول اسمس 

فإ جميع الكواكب ريما تَدورٌ حول الشّمس 
كذلك. 


و 


لي رو يا > تي يي يهم دهم ةكيددن 


لت نكل يكيس لين ديد غير 
متثولة لأ من عدد قل من النّاسء ولم يكن 

بأمكاه أن برهن على صحة أفكاره لأن 
التلسكوبات لم تَكُنْ قذ اكشفَت بَعدُ ٠‏ لكن 


كُوبرِنيكُوس» إلى أعلّى؛ رَسم 
شكلاً» إلى يسار الصورة بين نظام 
الحركة الذائريّة للكواكب حول 
الشمسن» 

أفكار اكوب رنيكوس') أصبحت في التّهاية كتابًا 
بمساعدة أصدقائه . ٠‏ في يّادىء الأمرِ 2 رقض 
انار 1 انظامه الشسي» الجديد . أما 
اليوم؛ فَإِنّ اكُوبرنيكو سا وليس ابَطليمُوس» 
لني يتن بشرف وضع لفك على 
طَريق اكتشاف قوانينٍ حركة الأجرام في الكون . 


حَدَه د موا ضع البقّع الشّمسيّة 


اسنتأذن وَالدَيّك قبل أن تُستخدمٌ المنظارَ المٌردَوجَ والحامل 
لات القوائم الحَاصيْنِ بهمّا. 
| لالظ إلى التنمسي من خلال المنظار الموج . 


الأشياء التي تحتاج إليها : 
3 منظار مدو 1 
ه حَامل ثُلائيَ القوائم 
« قطعةٌ ورق كرتون 31سم * 31 سم 
ه قطعة ورق آبيض قوق 31 سم > 31 سم 
١ 1‏ 
« مقّص' 
« شريطٌ لآصق 
« كلم رَصاص 
« قُماش 


1. ضّع المنظارَ العزئر على تلفة 
اررق الكُرتون بحيث يكوفً في 
ارسم دائرة حول إحدى العدستَيْن» 
قْص الدائرة. 


2 تبت التتحة التي صعتهَا في الوّرق المَُوَى على إحدى عَدَسَيْ 
المنظار المُردَوج وتَكَدْ من أنّ المّدسة الأخحرى سُغطاة ببقيّة الورق 
المقَوَى. الصق قطعة الورق المقّوى في مكانها بشريط لاسق. 
نظف العّدسة بقطعة كُماشر ببحيث لا تظهر دقان اركب على 
صورة الشسي التي" تحصل علَيهًا . 


3. نبت المنظارَ المُردَوج في الحتامل ثُلائيّ القوائم» 


ثُمّ اضبْط وضع الحامل إلى اللتَارج بحي يكون 


طرف" المنظار المت في الوّرق المُقَوّى مائلاً إلى 
أعلى» في مُواجهة امس لظ إلى الفسر. 
الآنّ انظرْ إِلَى الأرض وراء المنظار. . سوف تَرَى بقعة 
مُضيئة على الأرض . وإذا 3 3 البقعة حَاول ضبط 
المنظار حتّى تاها . 


4 أسلك بنظعة الوق المقؤى اليتضاء خَلقفَ 
المنظار بحيث تَظهرُ عَليهَا ابتقعة المصيئق 
واضبْط تَركيرَ المنظار حتّى تَظهرَ الصورة بوضوح 


5. إذا رأيت بقعا داكنة (هذه هي القع 


الشتمسية) قَحَدَدْ مواضعها على الورقة 
الييِضاء 3 


6. اقب الشّمسٌ لعدة أيّام. كارن ما 
تسمه لتّرى ما إِذَا كانت البقع الشّمسْية 


ا 
تتغير . 
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و 2 8 5 
التنبؤ بالرياح الشمسية 59 


صباح الْخَيْرٍ جَمِيعًا. هذا هو بير الأرْصاد المّرح 00 


بحالة الطقّس الكونية الرّاهئة . خَبرٌ الطقس اليوم : : 
بشبَعنك» َالرياح | لشمسية سوق تهية 


كود اراح الفنسية من جُسَيمات دقيقة مون هيا 
أَوْ دقائق مادية تَنَدفقّ من تُقُوبٍ في الإكليلٍ الشمسي» وتبلغ 
سرعة الرياح التي نْب بائجاه الأرض 3.2 مليون كيلُو مثر في 
الساعة . 


الأضواء القطْبيةٌ الجنوبية تنوه 


في الجر فوق القُطب الجنوبي. 


بالرتغم أن اراح الشمسية مثل تيار ههربيَ» فإنّها لن تصعقّك» 
لأنها تَرتدَ بوسّاطة الغلاف المغتطيسى (الماجنتوسفير) الذّي 
تحط كوس الأرف: بَعض الدقائق المّادية ينسم اصطيّادُها 
في الغلاف المغنطيسي وناب علّى طُّول لوطه إلى القُطبين 
ولد القطبين سحن سيمت الزن ع التشسية مع يما 
أخرى في الغلاف الجوي؛ الأمر الذي يَجعلْهاً تتوهج 1 غاز 
مصباح التيونء 06 هذا التوهج أرجاء السماء بوميض يُسمَّى 
الشفق القطبِيَ (الأورورا)» أو الأضواء القّطبيّة. 

توق أن تَصْبْ رياح شّمسيةٌ خلال الأيام القادمة أيضّاء نَّهِي 
تهُبْ من الشنمس إلى الأرض بصورة منتظمة» بالرتغم من أن 


الوب التي تتدفق منْها لياح تقل في الإكليل الشّمسي . كذلك 


د واو 


تير سْرعة الرياح» ومن ثم يجب مبَابَعهُ أحدث تَنبّؤات النشاط 


الشمين : 


19 


ذلك انأ الصخير درولاو يتمد تحت مقْطد. 

ل قائلاً : "مادا بك يَأصَغِيرٍي؟» أجاب لعي 1 ألم تر هوا 
الشبّح؟» 
ور سه رعو 
أطل الأطفال من الثافذة. وصاحُوا قائلينَ : «دُب]!». 

َ د افُوكس؟ ور يدم ضصحكة في سرء : العم داك دب هذا 

صحيح» لكنْه لن يوَذيكُمْء فهو ليس دبا حَقيقياء إِنْها كوكبة. 

سألت «أنَابيل» كوكٌ. . ماذا ؟2. 

أجاب الرائد «مُوكس» : ١كوكبَة‏ أئ مَجمُوعة نُجُومٍ كونا صورة» . 

ذال الصفي ارولو وهر يتفض غنه التراب محاولة أن يدر لجاع 257 
انية: "صررنَ الُجوم» عَظيم». 

قال «بن» أعتقد أن النجوم لبي سوى نقَط ملأل في السماء 0 


يلاحظ أن سبيس بل كانت تقد نحو ثقطة تدا شر - استطالت 
ائيس يذ إِلَى عشرة أضعاف» ثم مائة ضعف ف طرنها 0 000 


حادًا أدرك الرائد افوكس» أنّهم لوا ثيب أسود 


الأساطير . 


ا ع 505 98 5 
نَضم السّماء حَديقة حَيوان من الطيور والأسمّاك والحَيوانّات 
اراب 5 حتّى التنِين !. 


فق وهذا أن الأوض دور حول الشمسس» لذا فإن الجر 
الذي تَراهُ من صفحة السماء ليلاً من مكان مينِ على الأرض 
يتغير بيطو وأنت ترى أيضا نُجومًا مُختلفة على حَسْب ما إذا 
كت َعيش شّمالي خط الاسنتواء أو جنوبيّه . 
الائرة حالصاب بعلي بكو لسن رفس 
عَاَا في الجرء الجُوبي من الستماء خلال القثرة من 
ديسمبر حتّى إبريل. أما نوبي" خط الاستواء فيمكن 
يي في الججزء الشمالي من السماء» ولكتّى أكون 
مَقلُوبا رأمًا على عقب. تصطف لان نُجوم 
لتُكودَ جزامي» ويُحددٌ َي وسافى تُجمان لامعان 
جد : أحدهمًا أحمرٌ والآخر أبيض يَميل إِلى الزرقة . 


حديقة حيوآنات الكوكبات 

قد سمعتم عن «أسود وثُمُور ودية!» هل هذا صّحيح ؟ 
حسما امنمحُوا لي أن أغير صيغة التعجب إلى : «أوهيا ُجُومى !) 
لاني كوكبة. الكَوكبات هي مَجموعات النجوم التي تُكوّن 
أشكالا وصور . 8 ريا يوار 

لاحظ النَاسُ منل القدم أنّ مجموعات مُعيَْةُ من الُجوم 
لوتريسراة ضاي اللي القنجة الغترمة لمم 


بالإضافة إِلَى كونى كوكبة. فأنا أيضًا صيَادٌ وأعرف كيف 


عض الكوكبّات 1 رؤينُها تقط في أوقات مُيّنة من 
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بالعين لعين المجردة . 


صُورةٌ مُوتوغرافيةٌ لكوكبة القور» أَلتْقَطَت 
من خلال تلسكوب» 0 


1 أحرق عَديدة يُصعب رؤيتها 


القلاصَ 


في لَيّالي الصيف هما : «كُوكبةٌ العْقّاب» و «كوكبةٌ التجاجة». 
وهذه الأخيرةٌ ب لعرف أيضًا اسم الج صَليبٍ الثتمال». 


0 يكن أ تس الدثين + الأكيد والأمتن ويسمّيان 
أيضًا: «كوكبة الدب الأكبر» و «كوكبة الدب الأصغر » وهمًا 


يُحتويان على «المغراف (أو المحراث) الأكبر » و «المغراف 


الأصغر' . يَرَحف حول الدبّينٍ خلسة كوكبة تُسمّى مّى «التنين) . 


النَّاسَّ الذين يَعيشونَ علي جَانبَيْ الاستواء يُمكلهُم ا 


اكوكبة القُوراء رهي نكر حرف 03570 
طَائرًا فى السسّماء» َع كوكبةٌ الثور 


على مَقربّة مني تَمامّاء وي الحتري على سداد من الوم لبي 
يُمكن ينها بالعَينِ المُجردة يُسمّى «القلاص». ويكون المَشهَدُ 
كير حمًا إِذَا نظرت إليه إليه بنظار مُرمَوَجٍ. 

جَنُوبِي خط الاستواء يُمكنك أن ترى كوكبات على صورة 
حَيوانّات أخرى» مثل ) كوكية «الطُوقان» وكوكبة «أبو سّيف». 
هتالهة أيضًا كوكبة «الذبابة» ع وكوكبة «الشجاع) حية عي الماء» والعدية 
را 

عندمًا تنظ إلى النتماء ليلذ قن المرة القادمة حَاول أن تراتى لو 
ترَى أصدقائي الحَيوانّات . ل 2 


لخر 
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4. ضع رّسم "الكركية على قائرة البطاقة . 
استخدم الحَرّامة لعمّلٍ قوب تُمثل رق 
ير تخد فلم الإصاص لعمل الوب 
الصغيرة» بحيث تكون الوب الأوسءً 
للتجوم الكبيرة. 


6. اذهب !| إلى غرفة مُظلمة تماماء ضح 
الكشاف 7 العلبة من جهة القاعدة 
عله ليل اعلل. طرف 
١‏ صورة الكوكبة علق 
شق ارول لعفاف نعل ْ ّ 
القّط التي 3 0 تمثل الكوكبة 
التريوعة على هله العلقية. 


5. أدخل دائرة البطاقة بإحكّام اخل الغطاء . 
ضَمْ الغطاء على العلبة. 


7 ابحث عن كوكبات في كُنْبٍ أخرى صَنعتهُ بنفسك للقبّة السماوية) حدق إلى النَجوم 
وارسمها باستخدام الورق الشفاف. اصع 2 أثناء الثهار أو الليالي المُمطرة . 
3 حر حَافة غطاء اللبة على البطاقة ا اميد من دوائرالبطاقات واعمل عليه با ما في الليالي الصافية فارج وانّظرْإتى الأجرام 
الورقية . افصل الدائرة. أدخيلها يإحكام داخل تمثل الكوكبات . الححقيقيّة . سبدو لك الككُوكبَات كأصدقاء قُدامَى 
الغطاء . باسئتخدام «البلانيتاريوم» (التمودج الذي تستطيع التعرف عَلَيْهُم لأول وهلة . 
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لرصة هترم لمق الاريق الى من 
اعلى توق قلكلة الحاروني . 


هذا سجل مير ستفيئة التَجوم «المُستكشف المَجَري» 
مهمثنا : دراسةٌ مجر ّة «الطّريق اللبَّي» (أوْ هرب التبَّائّة» 
والمّجمُوعات التّجميّة الأخرى القرِيبة مها وإعداهُ تقريرٍ 
علهاء في يبيل بهم تعالم حلت حلى الآ + 
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هذا مُو اليومٌ الأول من رحلتنًا 5 نحن أ : 
الخلزوة ؛ الطريق اللبني (دَرب التبّانة) . إن لها نّواة أو 
ا مَرَكزِيًا لآمعًا يتكون من جوم عثيقة: وحول هذا الب 
(أو التواة تُوجد هَالة من حُشود نجمية ة كُروية الشكل » 
لوح خارجة عد «أذوع' حَلزونية ع طاحونة الهواء 
تفع ال على إخدى هله الأ عن بعد يي قلا 


عه العا 


إِنّها رحلةٌ طويلة عَبْرَ الطريق الْلبتي. المَجَرَةٌ تتحرلة أيضًا مثل سيا القضائية. 
َالشمس وجَميعٌ النجوم الأخرى تَدورُ حول نواة (لب) المَجرة» تَمامًا مثلمًا تَدورٌ 
الأرض حول الشّمسِ ؛ قد حَسنًا سبُرعة الششّمس مُقدَرة بحَوالى 900.000 كيلو متر 
في السّاعة . لكن الطريقَ لبي بَالغْ الضخامة لدرجة أن الشمس تستفرق 250 
مليونٌ سنة تَقريبًا لإتمام دورة واحدة فُقط حول المَجرة !. 


والعّازات والٌبار التي 
تَتَجمِعْ بَعضها إلى تعض 
بوساظة الجاذيية , 
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القاريخ التتجمِي" 2456-2 

لقد وصلنًا إلى مُجرة بّيضاوية . والمجرة البتيضاوية تَأخدٌ 
شكل بيتضة أو دائرة مشبعجة. والمَجرّات التيضاويةٌ 
(الإهليلجية) للها ا فرع كما هو العال بالنسبة 

للمَجرات حَلزُونية الشكل . 
عَددٌُ المّجر ات البّيضاوية (الإهليلجية) 
في الكون 2 عَلَى عدّد المجرات 
الخلرونية» لكر عا لآ يَعني أثنا 
تستطي رويتها نهولة» فأشكالها 
تَبدُو غيرَ واضحة عند النظر إليها 

من الأرض . 
المجرات البَيضاويةٌ ذات أحجام 
عديدة» وقد تَعرّف ٠‏ الَلكيُونَ على 
عدد من المجرات التَيضاوية التي يلغ 


عر 


حَجُهَا 100 مرة كدر حَجم مجرَة الطريق 
اللي التي نَسَّمِيِ إليّها. 


المّجرةٌ البَّيضاويةٌ ذات حَواف تَبِدُو غَيرَ 
واضحة» حتّى من خلال تلسكوب. 


يَعتقل القَلكيونَ أن هناك حشوداء أو مَجمُوعات من 
المجرات . ومع الحو معا في حُشود عظمى طائلة 
يَلعُ عرضها علذة مثات الملاين من لكين الفوة. 


2 حَسبّاء حان الآنّ وقت ' الراحة . ومن الطبيعي ٠‏ بالوئصول 
575 
السينة الضوئية وحدةٌ قياس إلى آلاف الملايين من المَجرات في الكون» أن يتوقّف 
مّسافة ٠‏ السينة ساراس عَمل اقم «المُتكشف المجري! . 
تُسَاوِي المّسافة الو ينظدها 
الضو فى سسلة » ودر بحوالى 
يوق مليون كيلو مشن: 


أذ سكا طريا إلى سَر ير متمة . هله المَجَرَة تُستى 
اسّحابة مَاجلانَ الكبرتى» ٠‏ وكلمةٌ غير منتظمة' د تم أن الو 


٠‏ لها شكل معين. كل من ستحابة مَاجِلانَ الكبرى ومّجرَة 
الطريق اللبتي تتميّان إلَى حَشد عَنفُودي صغير مر ن مَجرات 


ء 


0 
مجاورة تَسمّى ل #التجكرعة المحليةً) . 


وار 
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هل تَعلم أنّ الشّمس يُمكن اعتبارُها جر 


الأخرى لها جيرا من العائلةكربيةٌ متهاء هي 
تتتمي إِلَى حشود أو عَناقيدَ أى مجموخات من 
النجوم . 

انظ إِلَى «الأخحوات السبع». على 
المثال. وإمااتعرنها اسم «شمرم القرياة.. إنها 
08 نُجوم ساطعة يُمكن رؤيئهاء 00 
لى اليد من النجوماأخرى لت مكنا نا 
لكين حَهدا مقبوجا ٠‏ إأشافة لوط ققد 
الثريَا فى أمسيّات اريف والشنتاء بالقرب من 
الشكل 7١‏ في كوكبة القور. 

مالسو عي ار 
النجمية ذ شيوعًا ؛ تال خا يزيل عل الآلف ستهد ريه 
تحضنها يضم منات التجوم الصتغيرة ٠و‏ كما أله تأحة أشكالة 
مخدلفة. 

يَحذَيث فى بض الأتحيان أن (”شركة بَعض أفراد التتشائر 
التجميّة» وبمرور مّلايين السنينَ تنفصل بَعيدا إلى أن تَشنت 
نُجومٌ الحّشد في نهاية الأمر» يُعتقد بَعض المَلكبينَ أن الشّمسَ 
ريما 


كانت تنتمي ذات يوم إلى حَشد مفتوح» ثم الفصّلت عنه 


ببطء يهذه الطريقة. 

الْحَشُودٌ الكَرَويَهُ ا يداف لمالا من عائلات الخجووء 
وخلاثا جوم الود المقتُرحة» جد التجوم في الحُشود الكروية 
قريب جدًا من بَعضها البعض. والحشودُ الكروية تتكون من 
آلاف» بل ملايين النجوم الأطول عُمرا والأكثر قُريًا من بَعضها 
0-3 بإمكانك رقية به الحشود الكروية أشبة كرات باهتة غَيرَ 
واضحة ذا نظت إليهًا م من الأرض بالعينٍ المُجرّدة أو من خلال 
منظار مُردوج. 


هن المثوي تر أجيي' تلت نثر 
الفْريَاء وثُبيْنُ العَديدَ من النجوم 
الصخيرة؛ بينماالَجوم لكَبيرةٌ ة في الحجم 
يُمكن مُشاهَدئُها بدون تلسكوب. 
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هذه الصورةٌ تُوضّحٌ كيف يُمكن لنجم 
في مَجمُوعة عديدة التجوم أنْ يذب 


ماد من نَم آخر. 


باتكك الَجومٌ في الحُشود المَفتُوحة بَعيدا عن بَعضها 
بَعضّاء فإِن نُجوم الحُشود الكرّويّة كثيرا مَا تَلاصقْ معًا لمئات 
الملايين من السنين. 

رى كيف يُمكن أن يكود الال إا كنت تعيش على كوكب 
ذاخل حَشد كُرَوِي ؟ ريما سَكُونُ فى حَاجة دائمة إلى نظارة 
شمس . . لان المتماءً ستكونٌ مله بالنتجو م التي يسطم كير منها 
بدرجة غَاليْه حول دون مَجىء اللْيلء ٠»‏ قَلنَ يُكون هناك سوى 
نهار سرمي لا بهي . 


تَعرف الفلكيّونَ على نوع آخرٌ من غائلات التَجومء يتكون 


كُلَ منّها من تج نَجمَيْن أو أكثرَ يَدورٌ 
كلها حول الأعره ويُطلق على 
الْجمين اللي يدور كل منهما 
حول الآخر اسم امَرَدَوجٍ نَجِمِي» 
وعلارة على المرترج التجدي' » 
يُمكن أن يُوجد ثلاث أو أربعة نُجوم 
أو أكثر يدور كل منهًا حول الآخرء 
العَديد من النجوم المُرمُوجة يتتمي 
إلى مجموعات أكبرتشمل تُجوما 
ألخرن مزدوجة أو مفردة. هذه 
المجموعات ل عََدَيدَة 
النجوم . 

يُمكن حُدوث أشياء غريبة فى 
مَجمُوعات عديدة النتجوم » على سيل المثال؛ ؛ يُمكن أن يجذب 
لم ناقة من لجر آخره كلها ماران بف ني لعي كي 
حَبلٍ كونية. من تّاحية أخر: يُمكن أن تَغيْرَ لوق الجاذبيّة 
والدوران شكل التجم. في المجمُوعات غديدة التجوم يُمكن 
0 

والآنَ لو كان بإمكان «الأخوات السبع) أو نُجوم العَريَّاء أن 
تتحدث» فهل تعتقل أنها سستقول إنها سعيدةٌ بانتمائها إلى غائلة 
كبيرة ؟ وَربّما تكونٌ الشلمس سعيدة يكونهًا مُجِردَ طفل » وأنّهاء 
فلا عن ذلك تُضىءٌ ساطعة في جميع الأوقات. 
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اسَاء الخَير؛ هذا هو «قٌرانسي بيريزا من شبكة الأخبار الكونية . 
أهلاً وسهلاً 2 مع تَقرِيرِنَ الخّاص عن 'مّوت النجوم؟. وتبدأ 
بمراسلنًا «جون ن ولسون' في مجر المّرأة المُسلْسلة. 

اجون» : «فرانسي» نحن هنا في الوقت لاست ب لمراقبة 
نَجمٍ عملاق أزرق" تَحول إلى سَوبَرنُونا (مْتسَعرٍ أعظم) وكَلماً 
انُوقًا» ان الَجم متَفْجَر. إِنّه فَجأةٌ يَصيرٌ “كبر حَجَمًا ويزيد 
وميه آلاف المرات :على سطوحه الغادي + ويُمكن أن تَدوم هذه 
الحَالةٌ أيَامَا قليلة» أن كه شهوراء 0 يعد النّجم ب ببطء إلى 
تَوهَجه العَادي . يَعتقد د الفلكيّونَ أن المستعزر أو اللجم لير 
(نُونا) ينأ نتيجة الفجار الماذة المتُجتعة علَى ستطح كم أبيض. 
لقم الأبيض ينج عن انار نُجم عملاق. ْم احتراق 


الانفجارٌ الهّائلٌ الذي حَدثْ في هذا 
المُستعر الأعظم مُنذٌ أكثرَ من 
0 سنة قلا خلَف وراءه غلاما غَازيا 


ترهبا لا يال يُرَى حتَّى اليوم. 
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وقود التجوم العملاثّة والعَمالقة العْظمّى بسّرعة قائقة تتكون 
سّاخنة جد لدرجة إحماء زَرقاء أو ويفا وعندمًا يدأ اتج 
العملاقة” في استتقاذ الؤقود يُصبِحٌ أبرد ويتحول إِلَى عملاق 
الحم وعندمًا يكير ع عْمِرٌ النجم ٠‏ يهار ويظهر قزم يض قائق 
الكثافة إنعة [ تكن رونا نا ل ا لع خرن - 
وبمرور الزمنٍ يَفقد النّجم طَاقتهُ ويُصبح ما بد بي الّون» لكنه 


عنلتما يموت فإلهُ يُصبِحّ أسوة اللون. وتستَغرق 
هذه العَمليّةُ آلاف المّلايين من الستنين. 

2 لمْتَعرٌ الأعظم (سوبريوق0 الذى تُشاهدَهُ مُنًا 
لالم موا ل تعد وي ناجيه 
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«هوللي» : فرانسيء إِني هنا أتحدث الآنّ مع نُجم 
نيُورُوني» وهو يقول إِنناتُستطيع أن نُسمَيه انيُوت» حَسنا 
انيوت»» كيف استطعت أن تجعل وَرْنّكَ هائلاً إلى هذا 
5 الحد. 

نيوت ل يكن مهنا بالأمر السهل يا «هوللي». أولاً 

تُحولت إلى م مُستعر أعظمّ واستنفد ذلك كمية كبيرةٌ من 
الطاقة» َم قلات دم أكبر بكثير من الطاقة ولك لى 
7 اويا على نفسي بحيث تَجَادبت أجزائي مع من جديد» 
٠‏ وأصبحُت 5 5 مَضغْوطة جدًا لف من حسومات 
0 . الآنا يلغ عضي 20 كيلو مترا فقط غير أتني 
وى كرات مَائلةِ من المادة. 
0 إللي!' :كم يلع نملك بالضبط يا انيوت) ؟ 
ا قطعة مني بحجم قطرة ة مَاء تَرنْ آلف مليُون 
متري: قَأرِنَ ذلك بأحد العمالقة الحمراء التي د 


7 اعرف 10 سف وإ كانت تساوينى 


من ن اسمه أقوى بكثير من المُسمّعرٍ (ثُوا). وريما يفوق المستدر يوي 

الأعظم في لمعانه المستعر العادي آلافٍ المرات. 
(فرانسى ) : ماذًا يَحدث للنجم ذاه ؟ 
ااجون) 1 ف النجم بطبكه العليا متا ان 03 |000١‏ 

ها اللواز «اللَبْ» المتبقيةٌ مُستُوطة تَمامًا وكثيفة جداء وَيَرَيدُ 


احتمال تُحوّل هذا المستعر الأعظم إلى نُجم تيو روني . والنجوم 


وني أكتف حتّى من الأقزام البّيضاء . لكن الأصوب حلي 
يا #فرانسى يا أن ال له ل ا جد للتنبوء تَمامًا بما 


به 


سوق يلاتك ولذا سنعود ِلَيِك. 
افرااسى» : شكرا يا فجونة والآنّ تذهبُ فى زيارة خحَّاصّة إلى «هوللى 
رشاد» لإلقاء نَظرة فَاحصة على نّجم نيوتروني. 


100 


اليروي» : شكرًا يَا «هوللي»» أنَا أنظر إلى نحم يواد 
آخر » لكنه ذو نض قاتر . هذا التجم البوتروني هراك | 
ثم أصبح مَرئيًا للثاس ٠‏ 
الأرض فى سئة 1054 روكونت الود باع 1 


من جم تحول إلى مستّعرٍ أعن 


مَا تَعرفُه الآنّ باسم سَديم السَرّطان . 


يُوجدٌ في وسط السنديم تجم نيواروني يَدورُ في حر 
مخزكيّة سريعة. هذا النجمٌ يعت طاقة على ميئة / 
منتظمة دوريّة . ولهذا يُطلق اسم النُجوم التّابضة (بأسار) 
التجوم الُوبْروةالمُّمائلة للتجم المَوجود في سديم السرطان 
يُمكن أن تبعت هذه انحو التّابضة لق في مور أشعة 


سعيئية: أو مُوجات راديو» أو حتّى ضوء . 
وتنشاً الطاقةٌ نتتيجة المجال المغنطيسي 
قري للئجم يوني وحركته المغركية 
الستريعة. ويُومض بسار سّديم السترّطان» 
كما قُلت» بمُعدل لا يُصدق يبل 30 مرةٌ 
كل ثّانية. 

التكرا المتَظم لوتميض النّجم التّابضٍ 
َع حذا كيرا من الدقة التي تَجعل العُلماء 
ةيشع ل ضيه 
ولهذا السب حدد العُلماء النَجومٌ التابضة 
عل الخرائط التي وَضعُوهآ لمجسئ 
القضاء «بيونير 10: 11» اللْذِينٍ طَار 
إلى ما ورا دود المتجمُوعة اميق . 
ويمكن ؛ لأي كائنات في القضاء الخَارجي 


إن وجدّتإِذَا ما عثرت على الخريطة 
أن هيم ابمارات الننجوم التابضة» 
لتَستتج من أب اتن الجن القضائي. 

والآنَ حَانَ وَقتْ الرجوع إليك يا 
(فرانسى») 

«افرانسي» : هذا شَىءٌ متاحرٌ يأر العقل 
يا «ليروي2. ولكى تستكمل إلقاء لوي 
على ما يعدت للنجوم عندما تموت 57 
تَذهب ل لريتشارد بخودمان» لالتقاط تعض 
الصور لزاعة الثب آليرة. ا 

«ريتشارد) ا حسنًا يا (فرانسي»» 


إن الصور التي لَدينَا ليست جيّدةَ جداء في 


في الواقع» والحَقّ 
ل بين لديئا أيّ صُور على الإطلاق» ققد ثبت أن الضوء 


د ا ومن ّم ليس هناك شىء' 
يُمكن مشا معي للا 
عودًا إليكم يا «فرانسي 

افرانسي) العرقة امريد من هذ التوضوع لقع إليكم 
هذا اللقاء مع مُضيفكم البُروفيسور الإيفيريت سيسى 4 حول 
"الثقوب السّوداء والثقوب البيتضاء؛ ومن شبكة الأخبار الكونية» 
هذه هي افرانُسي بيريز' تقول لكم : أدركنًا 
الوقت الآنّ يا أعرّائى» وطاب مَساؤكُم 


ا 


سَّدِيم الس رطان هنو بَقايًا مُستعرٍ أعظم 
الْفجر مذ أكثر من 0 سنة مضت 
يُوجد نَجمٌ نابض (بَلْسار) عند مركز 


شدي الدرطا: 
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د وا ور 


النَقْبُ الأسودٌ لا يُمكن ويه لأله 


يَجذْبُ الضوءً والمَادَة . تُوضحٌ الصورةٌ 


تُحبّونَ شَعرِيّ الأشعث ؟ 
اللي ةلي من جسم توجات الم لاه 
أظن أن هذه هي إحدى مُشكلات العَبقَريّة القائقة. لكتكم لَسثُم 
بحاجة إلى أن تَكونُوا عباقرة لتفهموا عَالَمالقُوب الستوداء والتُوب 
البّيضاء الرّحشي الضّاري . ا 0 

إن النجوم اتفيلة (تلك لبي تكون أثقل ‏ من الشمس بأكثر من 


تمانية أضعاف) عتدما تُصبح مُسعرات 5 تَخلف وراءها 


توا. ا كانت هذه التوى أكبر من التجوم وتو إن جاذييها 
كفي لاختزال التواة إلى حجع أصغر من فر غبار. 
اذب الوا فَائقةُ الوّة بحيث لآ يقد شَّىء على الإفلات 
من أسْرها. فَهِي تمص كل شىء - حتى حتّى الضوء ٠‏ وعدم البعاث 
الضوء يَعنى الإظلام النَام. وهذًا هو السْببْ في تسمية هذه 
الأجرام الريبة بالَقُوبٍالسوداء . سان 
من الطبيعي حا الآ ير أحدالثقوب الستوداة» لكثنا عطي 
رُويةَ اثارهًا. على سيل المثال» نحن تَرَى تُجوما تَبدُو وكانها 
تتأرجح في مساراتها يدون سبب 3 وتعتقد أن الجاذبيّة الهائلة 
لتب أسود ريب هي التي يبا هذا تزجح . ذلك تُستطيع 


تلك الجاذييةٌ أن رع جَرْءً من مَادة ة نَجِمٍ مُجاور. 
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ونّحن نَستَطيْ اكتشاف ذلك أيضًا. هذه التَأثيرات جَعلت 
لغلماء وكثقين إلى حدما من زوية جم في ُوكبة التجاجة التي 
و2 
يجاورها لنب يرد 
ماذًا ميحد إذا ما الجرقت سفينة قضاء إلى ذاخل لقب 
2 / أسود ؟ بالطبع؛ ؛ لا أحد يعرف على وجه البقين . بَعضُ أصدقائي 
/3 5 هده 7 أشبه بالدخول في تفق شسمَيه السك 


رَجَ داخل ثُقْبِ أسودًا . ونَحْنْ تُعتقلاُ أيضًا أن شخصاً 
اا يقوذ بإاته أن يسائر لحساقات خائلة 


بن المَجرَات أو عبر الكّون في قب 
سو ميخي من خلال قُقْبٍ 
أَبِيضَ عند الرف الآخر 


عله اك ا الى الأسود.' 
من تاحية أخرى + يُمكن أيضا للجاذنية 
لهائلة داخل ُقْبِ أسوة أن تُمزْق من قَوزِه 
أىّ جسم يدخلة ا ًا 

إِنّها عاذ ويحكنة ضارية 1 يتا لا تشع “في ٠‏ 
لإعداد لرحلة خلال تق داخل تقب أسوة بعد ذلك» 
قهذه مجرد أفكار» لَكنْ العلماء ١‏ وهم يُحاولون إثبات 
صحتهاء يون لكل إنسان كه من أشياء ل" تداق في 
لعَالمٍ الذي تعيش فيه . 


ستيفينهوكنج 0 ا 


كيف تَسنَى لنَا مَعرِ ف الكثير عَن التَقُوب 
الستوداء ؟ تحن مَدِيبُون بالفضل في هادا للعالم 
اببطاني نيفين كع فق ساعة الج 
على قَهِمٍ التقُوب الستوداء وأوضح أنّها ليست 
موا توم إلى الأبدء تظرا لأئها - 
الك مدي رشا يات 


مادية دقيقة إلى أن تَتْفَجِرٌ وتختفي في نهاية 


الأمر. 
أوضح امُوكنج» أيضا أن التَقُوبَ الستّوداء 


ذَاتْ أشكال وحُجوم مُعيّنة» وتهذا من شأنه 


وكيف يتأكدون مما إِذَا كان الذي اكتشفوة 
عق أسوة ب لا 


كذلك يُعتقدٌ «مُوكنج» أن التَقُوبَ السوداء 


يُمكتّها فعلاً أنْ تُولَدَ طّاقة بتأثيرهًا على القّضاء 
المُجاور» حتّى وَهي تَمتص كل شىء حَولَهًا 
وهو يقول إِنّ ابَعض اللَقُوبٍ الستوداء ليست 
سوداة فهيقة وتبتكر فل التضيقده ازا لكين 
0 ران ىر 

ود ظل ١هوكنج»‏ لستوات عَديدَة مُعْقَدَا في 
كرسي ذي عجلات بسبب ذاء عٌضال يُصيب 
الأعصاب والعَضّلات بِالضّمور يُسمّى 41-5 أو 
مَرضُْ الو جهريج» (العصبة الحَركية) . 

كد عا 5 ققد القدرةَ علّى الكلامٍ ركان 
عليه أن يُستخدم الحَاسب «الكُميُوتا في 
أغراض الاتتصال 2 وبالرغم من ذَلك» فَقَدْ 
واصل «هوكنج» أبحاتهُ العلميّةٌ في مَوضوعات 
مثل الوب السوداء التي تق عند أقصى ما 
الى إيه خا لاد في العم وبحت . 


في أحد مسي در 
النجوم : الجيل التالي» يَظهِرٌ 57 
اسيقن مرك اه في الرلبط» يع 
علماء المّاضى المشهورين » 

«البرت. أبشتينة» إلى 
اليتسار . ١‏ 


3 بتائجهاء احور تعطى قراءات 
ار[ لهذا ذهنا بعينة جنا 1 


:انحن الآن عند متعطف دقيق 


الموج ةعبار عن نبضة طأق عدر 
خلال الهّواء أو بَعض 


الألخرى مث الماء . 


المَواد 


على بعد سنين ضوئيّة 

نايع برع سار في الكون جين 
في القضاء ء بسرعة 9,792 كيلو مترا في القانية 0 

اعتقد مُعظم النّاس قَديمًا أن الوم 2 
يَصعُبُ قياسهاء ومع هذا إن العلماء النابقين لم يَتوققُوا عن 
المُحاولّة» وكانّ العالم والمخترع الإيطالي اجالييو جاليلي) 
ال قياس الزمن الذي حدر ف الغو م المتبعث من 
مشكاة : في الانتقال ين قمتّى مَبَئينِء لَكنّ الستاعات في عَصَرٍ 
"جَاليليو؛ 


لم تكن بالدقة الكافية لقياس أجزاء من الثّانية لهذا فَإنّه 


لم يتمكن من تحديد مقدار سشرعة الضوء. 
حاول علعاء أخروة و لكنهم كَشْلُوا أيضًا» وفى 


العشرينيّات من هذا 


«أأبرت مايكلسون» 


القّرن استطاع عَالم أمريكي يدعى 
يُجرى قياسات باستخدام سّاعات 


دقيقة جد ومرايًا دل من المشكاة. 


ع 2 


وضع المايكلمرة؟ مرآيين على قصتَى جين تَقَصلُْما 
ساف 35 كيلو متزاء شح لماع متي أن بق 
ذهابًا وإيابًا بِينَ المرآتيّن » أوضحت قياسَائه أن الضوء 
يقل بسرعة 299,796 كيلو مترا ف القنية . ركان الحأ 
فى هذا لقم 35 كيلو متر قط 7 


وقى عام 1972 


ترب أحدٌ العلماء أكثر من قياس 


المقدار المُضبوط لسرعة الضوء «كينيث م. إفنسون» 
عَالم أمريكي آخرٌ استخلم الليزّرَ في تَجاربه» ويج الليزر 


شعَاغًا من موجات | 


لضوء التي لها جَميعًا نمس الطول. 


ضرب إفنسون» طول المّوجة الواحدة فى عَذَد المُواجات 
التي أَنتَجَهَا الليزر في ثّانية واحدة. وا مْمَسَجَ من حَاصلٍ 


الضرب أن الضوء 
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الأرضّ 
امس 
8-3 دقيقة 
يقل بسشرعة كا لتروقة كير ثرا بي اليا .وفي عَامٍ 13 أَانية 

3 سب العلماء القيمة الدقيقة لمقدار ر سرعة الضوء ء وهي عن الأرض يعقلناق 537 انيه ضورق ا إل يَصبل 3 

20 كيلو 2 في القانية. إلى الأرض في ,/!-8 دقيقة أي أن الشمس تَبِعدُ عَن الأرض ام 
التقَطَتْ هذه الصورة الفُوتوغرافي للطريق الآق» يعد الفلكثر سترعة الفتؤه التعير عن الاقات بمقدار ,8-1 دقيقة ضوئية. 1 القّمرُ 
اللببني من تاب بع (قمر) اصطنّاعي . 0 القضاء 0 المثال 10 يستغرق /11 ثَانية 
يس لو حلي 2800 سن قل ني صر م ير كر الغ لصون ناي لصا لني يَقطئهَاالضتوم يل 
أذ يَصلّ من المَركزٍ إلى الكامير." حتى يعيل إلى الأرض» ولذلك تقول الفَلكبَوَ إذّ لمر يبع هذه المَسائَةُُساوي 9.5 مليون كيلو متر تيبا هي تُساو 


حَوَالَى 65 مليون مرة قدرَ المّسافَة بين الشمس والأرض . 

الذترتي التمالية لحم ماود قح على بد تس ترات 
ضوئية تَقريبًا من الأرض . لشو الذي تراه الآنّ قد الْبِعَثْ 
من من الّجم سح تسع نوات منضتا» ولذا عدم تنظ إلى 

نَجمٍ الشعرى اليّمانيّة فأنت تراه بحالّته التي كان عَلَيْهَآً عندمًا 
مب جة رن لالد اضر لطي 
اللبتي' َلْعْ حَوالَى 0 سنة ضوئيّة» وهذا يعني أ 
المي التي استغرقها في عبورء تساوى 0 سنة . 

استاذلكُم الآن» فليس لني وقت" ينه سدق ني في 
طريقي إلى النجوم. 


»+ * ع 


نجم في أ 


«(إذوب ين هابل») 1 


كان إِذوين هابل» حَرِيص على تَعلّمٍ القلك 


منذ كان عمره 12عاماء لكنّهُ أيضا كانت لَه 


اهتعامات أخرى». قُقى المدرسة والجامعة 


إذوين هابل جالسًا فى حَجَيرة ة (ققص) الراصد 
ذال مَصدِ سكوب «هيل» على بل «بلومارة 


بالولايّات المتّحدة ماس رياضّة المُلاكمة ولعب 
كرة ادم وكان رئيسًا لفريق الألعاب الرياضية . 
كان «هابل» مُجدًا في دراسته 2 تَمامًا مثِلَمًا كان 


مُجدا ف الالعاب الرّياضيّة » وَلقد قَارَ 
بمنحة دراسيّة ملز ) فى الجابعةء ورغبً 
في مُمَارّسة المُحامَاة لكنة َه معان ما تَخلَى 
عن دراسة القّانون من أجل هوايّته الأولى 
فى عام 1919كانّ هابل يعمل في مَرْصّد 
جل «ولْسُن» في كَاليقُورنيًا.. وماك استخلم 
تلسكوبًا جديدا قط مرآته 234 ستتيمتر 
لالتقاط صْورٍ ملام مُعينة» في ذلك الوقت ؛ 
تقد كثيرٌ من الفَلَكيّينَ أن تلك السنّدّمٌ كانت 
فى الواقع سحا غازية في سَحرةالطريق لبي ؛ 
أن الطَرر بق الى كانت المجرة الوحيدة في في 
0 3 
أرظية الصّورٌ التي التقطلها «هابل' أن 
السَدم كانت تكو من نُجوم» وليس من 
غَازات؛ واستَمّجَ هابل أن أقرب هذه الجُموع 
التجميّة تّقع علّى بُعد حَوالي 2 مليون سنة 
ضوئية بَعيدا وَراء حدود الطريق اللبَتي» أ 
بعد الجُموع التجمية فَنقَم عند مُسافات أكبر 
مئات المرات . السّدم دن عبار عن مَجَرَّات. 


تحديداتجاء حركة جوم بعراقة اير 
لَهَاء م إزاحة دوبآر ؟ الموجَات" الضوقة 


تُصبِحٌ أقصرٌ وَيَرْدَاد تَرَاحَمُهَا معا عندمًا تكو 
قادمة تَحوك» يسما كمه وتطول كلما ترقت 
يدا غلك وَمَوجَاتْ الضوء القصيرةٌ زرقاء . 


ولذا فإنّ ضوءً النَجُوم يبدو أزرق عندمًا يتحركة 
نحو الأرض » أي أن التجوم المتحركة تحوكا 
ذا تإزاحَاتٍرَرقاء. ن تّاحية أخرى» الع 
الأىة ذُُ طول موجي : طَويل» ولذا إن 
اد المبْعث من التَجوم يَبدُو أحمرٌ عندمًا 

ترك بَعيدًا عن الأرض» وتكون هذه النَجِوم 
ذَّاتَ إزاحات حَمراء . 

في داخل مجر الطريق الليّي» يتميرُ نصف 
عَدَد د النجوم بإزاحات روفاد الضف الآخرٌ 
بإزاحات 0 وتتحرلا مُعظم النَجوم 


##بسرعات أقل من 0 كيلو مترا في الثانية . )ب 


ويعتقد كثير من لفك يَأ امَمرات المكتّشقّة 
حَدينًا تطابق التَمُودّجَ نفس - فَالعَدِيدُ يقرب 
منًا مثلّمًا يَبتعدٌ عنّاء والكل يتحرك ببطء. 

اكنشف "هابل» أن كل المَجرَات البعيدة 
ذَات إزّاحات حمراء» كما لاحظ أن لمر 
تتطلقّ بَعيدا عَن الطريقي اللي بسرعة كير 
كلما كانت أكثر بُعدًا في الكون . وَبعد 
0سَنوات من الأإمَاد والحسابّات تَوصّل 
«هابل» إِلَى أن الكونَ كله يتمد » أو يَزْدادُ 

يّدِينْ المَلكيّونَ بالمٌضل «لهابل» فى 

شانهم لكرن امير 20507 
يجب على العلماء ء أن يُغْيْرُوا أيضًا أسلوب 
دراسة علم القلّك . قَلنْ يَكون الحَال أبد] 
مثلمًا كَان. 
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العتاصر هي أبسط المّواد الكيميّائية 
ولا يُمكن تقسيمها إلى مولا كيميايّة 
2 ى. كل من الهب والأكسجين 
والرصاص والكلور يعيبر عنصرًا . 


مَرَحبًا بَكُمْ في بناج «خط المواجهة) لمناقشة وجهات النظر 
الاستطلاعيّة المُعارضة أَامْميدكم اثوني : لان وَضيفَاي اليُوم 
هما الأستاة اابروفيسورا اليو أسترا والأستادة ١بروفيسورا‏ استلاً 
ماجنيتي؟ هذان العَالمان الأمعان لَدَيّْهمَا أفكارٌ مُختلفة فيمًا تعلق 
بكيفية نشأة الكون” تفيل بروفيسور «أسترا حَدئنا بإيجاز عن 
رأيك 2. 

«أسترا : سانا ااتوني) نني سق نظريتي «الانْفجَارَ الكبير» 
نَحنْ تَعلم أن المَجرَات ظَلْت تَتَحرَك مبتعدةٌ عن بَعضهًا التعض 
لآلاف الملايين من السينء وَلذَا فلاب أنها كانت ذَاتَ يوم فى 
الّاضي أقرب إلى ب َعضها الببعض . زَمّلائي العلماء وَأنَا نَعتقِدٌ أن 
كل المّادة التي في الكَون كانت يَوما ما مرك في تُقطة أدقّ حَجمًا 


من التّملة» لَكن وَرنَ هذه التقطة المّاديّة ريما كان أكبرَ من 
وَزن 10 آلاف مليون مليون نَّجِمٍ 
«بلاند» :تلك تملة تقيلة للعّاية. 


عه 1 اع 557 قي ع اج سم حو من # 
(أستر) : تعم» في كاك يا اتوتي )شل ره رمد رارع 


بَيِنَ 10 و 20 ألف مليون سنة مضتاء الفجّرت هذه الكثّلةُ 
الضئيلة حَجمًا والتقيلة وَرناء وتَئتَ مَادتّها منطلقَة بقوة هائلة 
جَعَلَنْها لا تال تُواصل حَركتَها . 

تكوّنت من هذه المّادَة أبسط العناصر ف في الكون؛ و ونا 
اليرُوجين ثم ايوم . حدث كل هذا خلال دقائق 
من حُدوث الاتفجار الكبير. ١‏ 1 

اسملا الكو بغارئ الهَيدرُوجِين والهِيليُوم لمدة 100 
مليون سنّة. بيد الك طبلت التايوة على مسدب 


هذه العّازأت في هيئة سحب هائلة» وأدَت جَاذييَةٌ 


السَحُب إلى تَقلَصهَا واُكماشها إلى أن أصبحّت أصغرٌ 
فت خلال آلف ليون مك8 تشككلت النجوم من 
أجزاء هذه السسَحُب الكثيفة» وتولّدت منّها المجرات. 


الانفجار لكين 


00 
ذرَات هيدروجين 


وهيليُوم 


9 سحب مق الغار وَالغبار 


كو تعس" 
مجحرات قديمه 
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ماجنيتي : هل تقول يا بروفيسور «أستر» إِنْ المَجرات تكونت 
خلال ألف .مليون سئة ققط © يدر هَذَ] احتمالا بعيذا: تحن 
تله أن سسا وى تعر عتقية- اسشترقك الاقف عليرن 
ميثة لك تنطور . رطبقًا لذلك المُعدل. فَإِنْ تَكَونُ المجرات 
تعرفا 1 أن قلف ملووبظة: والكفرة الجر الى 
تَحتاج علّى الأقل إِلَى مائة ألف مليون سّة. هل تَعَتقدُ أن 
المَجَرات تُطورت بسشرعة كبيرة خلال آلف مليون 25 كَ 
أنطات مد ذلك الحين ؟ 

11 بالفعل. 

ماجنيتى نر مول ! 

بلاند 52 امأجنيتياء حَدثِينًا عن رأيك في 
نَشأة الكون. 

ماجنيعي : يكل ريا #توني». وضع العالم السودي 
١هائر‏ ألْفن) نَظريّة البَلازمًا. والبّلازمًا عبارةٌ عن غاز مَشحُون ]10 
هيا توج د البلازما في جميع المّجرات وتبْعث مُعظم إشارات ١‏ يحدث في القضاء أن تتَجادبٍ سنح البَلازْمَا معاء يماما ما 
الراديُو من القضاء. قعل الفتائل ثم دحج يفعل يراتا المغنطيسية. 

لآحظ «ألفن» فى المَعمل خيوطا من تَيّارات كهربيّة من 
التاؤزقا هذ اقوط عزنت تجالة مغيطسيا جلي الثبارات 
اشر بم فيا البّلازما . وتَحِقم مَذا 2 ف جدائل من 
الماذة تسمى كتائل. وتعمل كل من الكهريتة والمغتطسية على 


تعمل الكَهْربيهُ علّى اجتذاب جدائل البَلامًا الطويلة» 
المُسمّاة قتائل» لتكون قريبة من بَعضهًا بَعضاء الشكل 
أكناة. 


التَيارات المغنطيسيّةٌ حول 
القتائل تدفعُهًا وتجذبُها 
وتجعلها تولب" .. الشكل 
إِلَى اليَمِين. 


*” معرفتدى ** 
جنا /2/71/7,©01171 د26 | ,نان الائالانا 
مننديات مجلة الإبتسامة 
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نافيا عل الكاسب السك التاق الفسة هل تطاق اك 
برقامجا على التاسع الخ اللاثير انيه على لفاك 


استتّج «الين» متطقيًا أنّهُ إذَا كانت © 
البَلازْما تعمل بهذا الأسلوب على الأرض 
قَمنَ المحتّمّل أن تَسِلُك الي سه فى 
عدم ٍِ 38 

بَعدَ ذلك جاءً اتوني بيرات» حل تلاميذ األفن» 
قم تحضير ائل حابي في المعمء ثم صم 


وأذى البَرنامج إِلَى دوامات تطابق شكل المَجَرات الحلزونية 
ومَوجاتهَا الراديويّة في القّضاء 

اشر ؛ |3 كانت التجرانة قد نشت على هيئة بلازمّاء 
فكيف نَشأت البلازمَا نَفْسّهًا ؟ 

ماجنيتي :ربما تكونت البّلازمًا من مادة أبسط كثيرا. أعتقد 
أن الكون قد تَطْوْرَء أو تعر ا 
الأقل» ولعي 0 أو 20 ألف مليون سئة ققطء ونه سيَواصل 
التطور. 

أبنت : كيف نَفَسَرِينَ تَمددَ الكون ؟ هل تكرين أن المَجرّات 
تتحرلة دائمًا إلى كارع ؟ 


ماجنيتى :هثالة أشياء كير إلى حجان الالفيجار الكبير ُساعلة 


على سير حَركة المَجرَات . 


تتجذبُ الأذرُع المُدَحرَّجةٌ إلى بتعضها 
انض ٠»‏ لكن تَبارَاتهًا المغنطيسيّة حول 
دون ثَلامسهَا . تبأ الع في اللفة 3 
مغركية حول مَرَكزٍ مغنطيسي» نولك مَجَرة 


. 00 


د 


وين مَجَرة في مرحلّة مُبككرة. | دوه النجمة 
ف مليون سّنة ضوئيّة علّى الأقل - تعض النتجوم 


نما 6ن هذا ارك الصتخية من الككُون لني لتقم إليد 
مُو تَقط الذي تَعرْض لانفجار كَبيرِ» و وتَسبَبَ هذا في حركة 


ترام التي تيع لعطا فط 


ماجنيتى :عندما ؟ رهن أنت على صحة الالفجار الكَيٍ! 
بلاند : شمكر) لَكُمَا يها الَالمّان. قد انتهّى وقت البَرنَامَج . 


انْظرونَا في الأسبوع القّادم وتَذكَرُوا مَا أقوله دائمًا : ١خْريةٌ‏ 


المُعارّضة مكقولة لَكُما. 
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عند حَافَة الكون 


اعْتقَدَ العلماء مد سّتوات أنْهُم عَرَقُوا كَمْ كَانَ الكَونُ كبيرا وتَدِيمًاء وبَعدَ 
ذلك أَنْبنّت الأجرامٌ المُكتَشَفَة مؤخرا في القضاء أن مُؤلاء العُلماء لم يكوثُوا 
على صواب. هيا تَقرأ عَن الامتشائّات التى أَدَتْ بالعلماء إلى الاعتقاد بَأنّ 
لون أكبر وأقدمٌ مما يتصور أي إنسان. اا ثن 


الجزم المُيَنٌ في هذه الصورة يُشبهُ نَجمًا أزرق نتاف . لكن 
التجوم انع تزجات رادي الاسلكية» . القجراكة 

والمُستعرات العُظمَى هي تَقط التي تفعل ذلك. و 

النّجمٌ بإزاحة حمواء قيرة من التو امير للمجرات تقط. 

أعنقه أننا تنظ إلى شىء ما له ره أبدا من برك لََنْ ما 
| عسلة أن يكرن 8 ” 


0 يستطيع امارتن شميدت» في 


«بالومار» بكَالِيفُورني 
يلتق صورا لهذا . 
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الإزّاحة الحمراء 
لذ لجر 1 


ل تَجاحٌ بَاهِ إدَا كانَ ذلك صّحيحاء 
قَالإرّاحة الحَمراءً للجرمٍ 8 03 أكبرٌ من 
الضعف» وهذا يُعنى أنه على بُعد 5آلاف 


اكتشف فَلَكيّونَ آخرون المَريد والمَّزِيدَ من هذه الأجرام البّعيدة وأطلقُوا عَلَيْها «أشباة 


التّجوم»؛ أو كوازارات (مَفَرَدُهًَا كُوارَار) . 


لكنّها لا يمكن أن تكون مجرات . 
َالمَجرَات تَحتَاجٌ لآلاف الستنين لتَييرٍ 
التطرع عر ترضها كله. هذَه ارم 
غير الستطوع خلال شهورء وَأسابيعَ» 

وأحيانًا أيام . 


نحن لا تُستطيع روية 
التجوم ذّاتها عند مثل هذه 
المّساقات الهّائلة ”0 
الأجراه أكز” ملطوعا من 


951 
النجوم. 


دم 
دن 


وَبَعدَ ذلك في عام1965 


من نّم فإنّ حَجم الكون لابدَ أن 
يَكُون أكبرَ مما لتقل يمقذاو 
الضعف». وعمَرة أيضنًا أطلوّن 


هذا الكوازار يُتحرّك بسرعة تُقاربُ سرعة الضوء ويَبِعْدٌ مُسافة 10,5 ألف مليون سنة ض 


في سّئة 1979اسْتخدمٌ الفلَكيّان «سوزان ويكوف» و ابيتر ويهنجر؛ من ولايّة أريزونً 
حَاسبًا مُعينًا لدراسة 273 03 بالتفصيل . 


فدقا فافع 


بين صورةٌ الحاسب ما يَظهَرٌ 
على هَيئة مَجَرَة حَولَ الكوازار. 
سْطُوعٌ الكوازار يَعْمرُ ضوء 


المجرة عَندَ رّؤيته من خلال 


الكُوارَارَات إِذَّنْ عبارة عن مُراكرٌ 
ساطعة جد لمّجَرات قريبة من 
حَائُة الكون. لَقَد حل اللْغْرَ. 


الخمود الكبيرٌ والاُسحاق الكَبيرٌ 


تَحدتت الآنةٌ «مينديز») مُدَرسةٌ العُلوم إلى تلاميذهًا قائلة 
: ليُعتقل عدي من القلكيين أن الكون سروف يُوَاصلٌ 5 
إِلَى الأبدد. وله ادي هد ستزداذ كَتَافتّها 
بدرجة هائلة. . 
1 متم كي اانه : اهراء هراءء هرا 
العلم يُمكن أن يكون أكثر مّعة وغرابة. إن ما يَحتاجُهُ هذا 
الففصل هو حَوذَات" از اللبرانيي. عندئذ يكنا أن تُسافرَ 
إِلَى كون المستقبّل ». 

مال بي - كين) بكُرسيّه إِلَى الوراء قائلاً : «أستطيع أن 
أصورة الآنّء تختفي الحوطة عمق من المّنظرٍ الذي 
تُعرضة شاشاتي للواقع الافتراضي . أرفع بَصري أرَى نُجوماء 
وأخفض بصي َأرَى تُجومًا. والْظرُ إلى كل جانب فَأرى 
توما أكدة. شع كما لو كُنتْ أنطلقٌ كالتفاثة عبِرَ الفضاء. 

قَطَعَتْ كلمات الآنسة «مينديز؛ على ١‏ بي - كين » امنتغرَآقُ 
عا اكد : لمن المُمكن أن يُواصل الكَونُ ثُموه ل 
الأبد. والسطي. العُلماء هذا التوع «الكون المفتوح) . 

قال ابي - كين» : : إنّي أتساءل عنما يَكونٌ عليه حَالَ الكون 
ا ألف مليون سنة من الآنّ ؟ «وأضاف : «اسّوف 
أبُرمج خخوذتي لأري بنفّسي لواف الافتراضي'. 


© 


خوذة لاقع الافتراضي كالحدلة 
إلى عَالمٍ من صلع الكُميوئر . 
عندمًا ترتدي الحَودّة تَسمعْ صوئًا 
ةا (ستريو) ترف عورا 
جسم 5 (ثلانيّة الأبعّاد) . حَرَكُ 
راسكف لتَظْرَ 7 5-0 أمًا إِذَا 
أردذت أن تَتَحرك هنا وهناك فَعلِيِك 
أنْ تَرتَدي ققَازًا حاص . 


انطَلّقَ مُسرعًا في الظلام. كان القضاء أكثر إِظَلامًا مما 


تَخِيّلَ) والمجرات بدت أكثر بُعدا عن بَعضها التعض» عض 


التجوم قد خجاه ولوير ابي - كين نُجوما جديدة بَحْلَ مكالّها. 
كَل مفكرا : اهل يَحدث الشّىء تَفسْهُ في المَجمُوعة الشلمسيّة 
اي أي ليا ؟» ورجم إلى الرراء بضعطة على كرته القضائية. 
لم تكن هناك أخبار سار : الشنمسس تقلَصت إلى قم خافت ! 

وآصلّ ابي - كين" رحلَتهُ دما كيف سَتَكُون هَيئُ الكون 
امتح خلال 100 ألف مليون سئة ؟ بلس روف أكتدف . 

همس ابي - كين) وهو ينظ إلى المَشهّد قائلاً : «أوه» 
وجح سوسوي ويد 
طَافية في القضاء ء مثل أعشاب مُبَعثرةَ ف في الصحراء . 


حتى النجومُ الْجَرفَت بَعيدا عن مَجَرَاتهًا. خَاطب "بي - كين 
سه قائلاً : «الطريق اللبتي يبدو أثنبة بمديئة مهجورة أكثرٌ منة 
ع يا الب اارا” 

ص ابى - كين» قُدمًا لِيْشْهَدَ التطورات الأكثر بعد فى 
المُستقبل» لقَدْ اديت العو فقت اللثوية الود في 


لون هم كل التو ابي في طربتها. علي - كين» يسو 


قُمًا. رآى التَقُوب الستوداء أيضا تَتَحطم وتَسّهِي. ومثلّمًا يَخْبُو 
الشرر وينطفىء» تُسربت قطع مَاديةٌ ديق من القوب وهي تتلاشى . 


أخيرًا » وَجدّ ابي - كين) نَفسّهُ مُسافر في أعماق المستقبل 
مَلايِينَ السّنين . وَقَالَ في تمْسه » وهو يَعودٌ / مع درس 
و ملم 0 «البقايا الوتحيدة هي + دما ديق في ظلام ذامين 
8 د أقوية خيالي !. 

قَالتَ الآنسة ١مينديزا‏ ناك غلماء آخروف : 4 في وجود 
«كون ن مُغلّق). ٠‏ وفي هذا التوع تعمل الجاذيية في التهاية على 
إيقافٌ تمد الكون) . 

تَخيّلَ ابي كين نفسه مُوجُودًا مرةٌ ثانية المستقيز 


4ع رمقو 


قَقَال: «هذا شىء لَه أَهَمَنُهُ ! الفُرصة ماسب لترى كيف سيْتتهي 
كلك الو من الككون «لقَد ارت العمالقةً الى بعد 50 الف 


قوت تنه 2 


مليون سئة وأصبّحت تُقوًا سو انتفخت نجوم 
متَحَولَة إلى عَمَالقَة حَمراء 


سن د ىأر ييضاء 00 


50 


أذ أمبح الموج بشدة بعد مور سبعين الف ليون 
سكة على توف موه وتمدده. احتشدت البلا 5 


سطع جنا 0 ١‏ 
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يه 


57 
م 
: ب 
5 
م 
عع 51 
07> 
5 
2 
2 
يك 
م 
رع 


اسحاق! لَقدْ زال الكون وقضى تَحبَه . 

قال «يى - كين» : (إذن ذَاكَ ما أُسمثْهُ الآنسَةٌ «مينديز» 
الانسحاق الكبي الور ينها تشحولة إلى أصعر كنل تائية 
شكنة. وأخيراك مك لهذء الثرة أأ جر وج كو حر 

2 تقول الآنسة نسديرا ففي - كين!؟ اشرّح نَظريّة تَالئَه عن 
ستل الكونء يَعتقد بعض العُلماءِ بصحتها 2. 

يقول الى - كيز وك يلحك 12 : لهه؟» لق عاد من 
لأعماق القّضاء» وجلس إِلَى مقعّده 3 

مس وَجَههَا عابسة الحسنًا» دَعوني أشرح 
لَكُم. يعتقد يقن العلا أن الود ميو اصل تمد وتطورة» 
باتحتات أشكال جديدة كُلَما زآلت الأشكال القّديمة ٠‏ واستنادا 
إلى آراء هلاء اللماء و3 الكرن لن يتقف أر مهار يل إثه 
سكمير ناكما وإلى الاين .. 

سم «بي ب كين» ومو يفك + «الآنة اله هو ما ود أن 


را 6 


الأشياء التي تحتاج إليهًا 


٠.‏ الوتآن دائريّان 


على أحد البالوينٍ : َجْمة بالشرب من العنقي» 
حَيث تم البَُونَ والأخرى عند الطرف الآخر. 


2. قس المّساقة بَينَ التجمتين وَدَونْهًا . 


3 الفخ البَالُونٌ جَيّدا. استّعن بشخص 
كبيرٍ أو بصديق ليَربط البَالُون. َس المَساقَةٌ 

بين التجمتَين مرةٌ * ثلبة ودوكواء لاسا كيف 
تَعْيْرتَ ؟ 000 1 


راب الإراحة الحمّراء أو الإرّحة ارا للمجَرات ساعد 
العلماءً لي وي التجية لي اكولاب انو التواه 
والكيفيّة التي يتغيرٌ بها الكون. فيمًا يلي تُجربتان 
سٌساعدانك على ريؤية مثل هذه الأشياء تحدنت 507 


الانْسحَاقٌ الكَبيرٌ 
1 . أتقع بالود الثاني جيدا ‏ م رْبطه بإحكامٍ 
آوااطل من صديق أن يَربطَة. 


٠ 2‏ ارسم بقل القلومَاسر تجمة مُواجهة 
ماما لفنْحة البالُون التي تنح متهاء ثم قس 
ِلَى الحَارج تال تحير يوقا للج 
وارْسم تجمة أخرى. 


5 سم. 


3. كَرَرْ الخطوة 2 حتّى تَتكونَ حَلْقَةٌ 
من ست نَجَمَات حول التجمة الأولن: 
ذه هي مجك . قس عَرض هذه المَجرة 


ودول قيمته. 


4. الآنّ امْمّح بخروج الهواء من البَاُون. 
قس المّساقّة َانية. كيف تَغِيَرت؟ كيف تَبدُو 
مَجَرَنُكَ الآنّ ؟ 


جَوربًا قصيرا 1 اا هر 
ْ ا 
كال الضَغيرٌ «بوللوا 'متوسلا 


د اافُوكس 


1 
يع عن الحا في صر 
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الخيال العلمي متعة 5 وتسلية 2 الَيالَ العلمي القَدِيمّ 
يُمكن أن يكود سيا أيضاً. مذ سّتوات مضتاء تبات 
ىب رق الخَيال العلمى بكثيرٍ من الأحوال المُستقبلية 
التي بدو الآن على بعد سنين ضوتية من الحياة الراقعية .. 
على أذ بع ضقاني لين واب الأفلام ادام 


َظهروا إمكانّات مُدهشة للتَنبَو ما يَحدث فعلاً فى المستقبل» 


ار على ييل المثال إلى هذه الصورة لسفينة صاروخية 
م عام 1870. إِنّها توافق مَاجاء في قصّة من تَأليف 
اجول فيرن» المُلقّب ابأبي الخيال العلمي». لادوم 
يُشبهُ المُعزلرات (أو الصواريخ المتاعدة) التي تُستعمل 

لإطلاق سفينة قضائية إلى خارج جو الأرض. هل 6 


«فيرن» بالمُستقل 5 ّ أن مصمّمى الصاروح الحديث استقوا 
افكارً منه ؟ 


موك القَضاءٍ (أو المِتَتقل 
الُضائي) عبار عن طائرة ة صاروخية 
ذات جَناحين ي يمكنها يكتها الوط في 
مطارء تمامًا مث الطائرة العَادية . 

يدور كول حول الأرض ها 
يُقومٌ العُلماء على مَْنه بإجراء 


1 


تَجاربهم. 


عام 1870من كتاب «الجول فيرن» . 


مَكُولكُ القضاء «ديسكفري» مزوة بمعزراته 
(الصواريخ المُساعدة) الصاروخية الحديثة . 


روا القضاء في صووة ئل ضيحيّة لعام 
01 من كتاب أَلْقَهُ «اتش. 


جي . ويلزا'. 


هنا صورةٌ تَوضيحيّةٌ من كتاب «اتش . جي . ويلز» وَل رجال 


في القّمر) . نُوضّح هذه الصورة تأثيرات العدام الوزن على مَنْنٍ 
سقينة في القضاء . لاحقاً ون التدخحين (الييبة» 2 القضاء 
لن يلوا أبدا هوا فى ستفيئ انقضاء عن طريق التدخين نامي 
الأشياء الأخترى المَوجُودة على مَنْنِ سَفيئة «ويلز» والتي تقول 
رَوَادُ المُضاء المعاصرون عنّها نه لا سيل لوجودها على مَتن 
1 قَارِنْ بن الواقع والخيال امَك 
لَدَى القَنَان » مَاهر تأثير انعدام 
الوذ الى لم ليه 
كتاب (ويلزا ؟ 
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للظروف الفعلية على القَمرِ» فهيتحمل على ظهره موه من 


ع 


لتقفز الآن قدمًا إِلَى عام 1929 تلك كانت السنةٌ التي أنتيج 
فيهاً الألمَانُ فيلم الخيال العلمي لمر ف في في القّمرا في هذا 
المشهد من الفيلم يدو تاب الأرض أن به وفرة من الهواء 
والجاذيية. 

رائُ القضاء في الصورة السكلى يَبدُو مَُدا على نحو أفضل 


الهواء ويَتَعل حذاء به أثقال. 


فلاش جوردون في الوّسطء مُرِتَدِيًا مَلابسَ 
القّضاء في فيلم الثلاثينيات 


خلال ثلائينيّات القرن العشرِين» أحبّ 
الام أفلامًا قصيرة نَدَمتْ شخصية 0 
جوردون» بوصفه مُستكشفً القضاء . 
«فلاش») مع م طَاقَمه يُواجهُون غْرباء مُعادِين» 


عقوي 


ُو حل َيبة السب بالمَلابس غ غير الرسمية 
التي يضلا واد القضاء ء في أثناء َمَلهِمٍ علّى 
من سفينة القضاء : 


ران اققياء تلييث قى أثناء عله 
بملابس غَيرٍ رسميّة. 


أفراذ طَاقَمٍ سقينة الجومٍ إنتربرآيز ايَذْهِبُونَ دائمًا بإقدام إلى 
حيث لم يذهب أحد من قبل» تين شيايهُم الخاصة على تست 
واحد مُمَيرٍ. لم يَرتّدُوا بدا ملاس القّضاء التي تَحميهم من 
الجرارة العسديدة وأخطان الققاء الالخرى» ريما جد يحلول 
عام 2500 أن يوار لاد القضاء نُوعٌ من الحماية كالتي يُستعملها 
التَامسٌ الآنَّ لاتقاء أشعة الشمس» ومع ذلك َإِنَ رود الققضاء 
في تسعينيات القرن العشرين يَرتَدُون دائمًا ملاس قضاء عندما 
يتركون شنم الفضابية لأئ ميب . 


آلرّوبُوت. 06880 إلى اليسان» 
والروبُوت 21222 إلى اليّمِين» 
المَشهوران في أفلام احُروب النُجوم' . 


دارم ذراعٌ رُويُوت» مَوضُوع على 
مكوك (متَتَقَل قَضائي) . 


0 هر يبوت معروف" في أفلام 
اخُروب النجوم 4 يكنية بحل قضاء 
مُعاصرة يعد تُصغيرهاً في 0 
لكن أهم دوت قضائي حَاليًا يُسمى 
«كتدارم) وهو ذراع ! إطالة كنديّ 
الصنعء ٠‏ طُولّه 15متراء في قلات 
١مكوك)‏ القضاء ء الأمريكية» سدم 
وراد النقاء لإطلاق واسزرااد د توابع 
(أقمار اصطتاعيّة) » وَهُو لا يُمائل 
0م في أي شىء. 
وى سِ واه مُستَقبلنًا في أى شىء 
مع أحدث ما ابتَدَعهُ الكين العلمي ؟ عَليئا 
أن تَنَظر وى . 
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0 0 


المرور عَبِرَ الفٌضاء 


مَرحبًا بكم في «المُوتَمٍ السَتّوي لمُستّوطني القَضاءا . ِنْنَا 
-- في كل عام صر أفرب إلى تُحقيق هَدفنً نُحو تُشييد مُستَعمرات 
1 00 في القضاء. دوه ايوم تضم كاد موك قضاء وطبيًا من وكالة 
عسو نويه الفضاء الأمريكيّة (ناسا 21884) ووكالة القّضاء الأوروبيّة . إِنَهُما 


التي تُمونَا حكومة الولايات ا 2 
ان شكومة الولايات هنا لبُجييا ع عن الأسئلة المتعلقة بالمشكلات والقحديّات التي 


0 تكتف السقر والعيشٌ في القضاء. 
وكالةٌ القضاء الأوروبيّة هي 
وكالةٌ فضاء يمَولُها عَددٌ من 
الول الأوروبية . 


هَل حَدث تَعيْرٌ في شكلك أيْها القَائدُ في أنْناء 
المّضاء ؟ 


سَفركٌ فى 


القائدٌ : إِلَى حد مّا. علّى سبيل المثال» 
نا أنمُو 5 سَتِيمثْرات. على الأرض يتعرض 
عَمرئة الققري تغط الجاؤية مود اطع . 
ما في حَالة 0-0 ارا فَإِنْ العَمود لفقي 


يُستطيل . كَذلك ب سد انعدام م الوزن اي 


تَجميليا موقا في الوجه ؛ ذلك لك في غياب الجاذبية ة تَرتقع 


الموائع «“المويحودة فى ي الجسم نّحوَ التصف الأعلى من الجسم 
و3 وجهي يَبِدُو مُنتَفحًا. بَعدَ حَوالَى ثّلائة أيام» اتاد جسمي 
على أن ما شعر به كان مائعًا إضافيّا وقد وّجهي بَعض الانتفاخ . 


هل يََعرضْ النَاسُ في المٌضاء للإصابة بالجَمّاف» أي يَفقدُونَ 
مَوائعّ كثيرةٌ من أجسامهم؟ 


الطبيت مستَوى الموائع في أجسام راد 
الفضاء يبل حدا كافيًا لظروف العدام 
لوف ومله ظلامة ير ندل على أ 
أجسامًا يكيف مع ظروف القضاء. كلك 
يَرْدَادُ حجم لوب واد القضاء في بَادئْ 
الأمر تب العدام الجاذية. ٠‏ وفي , الرلخلات 


واووء 


الفضائية الطويلة تُضعف لوبهم لأنهًا لا تُمارس 
عَمِليّة الضخ ضد الجاذبيّة . ويُحاول العُلماء التوَصل إلى تتيحة 
بشأن ما إِذَا كَانَ هذا الأمرٌ موف يُشكَلُ مُشكلة ختطرة لرواد 
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دَرَاجه هوني دريب راد الضاء على تَحمُلٍ رحلات 
طوبلة على مَنْنِ موك نَضائي » إلى أعلّى 


أبن الاتجا إلى أعلى ؟ رائدة 


لضَاء آفى كرسى وار ؛ ينما 


الأجهزةٌ رَدَودَ أفعَالهًا 


للحركة ٠‏ إلى اليْسارٍ 
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المٌضاء فى الرّحلات الطّويلة جد . 
وَغَلبًا ما يشغر روادُ القضاء عندما يَعومُون إلى الارض 
أنْهُم مَشدوهون أو مصابونَ 7 لكنّ أجسامهم تُستعيد 
وها مع الجاذية بعد أسابيع كليلة» حَيث يم امتعادة موائع 
الجسم وَتَعُود فُلوبُهُم إَِى حالتها الطبيعيّة. 


ل اْعدامُ لون مُشكلات صحيةٌ؟ 


الطبيب: روادُ الُضاء الذين يَقضون شهوراء ولي اما 
في حالة افواي الوزن تضعف الور 
وعضلاتة سيقّانهم » وَيُعْرَى ضعف 
عضلاتهم إلى عدم استخدامهم لها . 
ويُعمل طَاقمٌ مُكُوك القضاء على 
مُقَاومة هذًا الضعف ذ في العظام 
والتضلآت بِمُمَارّسة 2 المي 
على آلات الدّوس وعجلات التَمرين» 
أما بالنسبّة للرواد في مَحطة قضائية فَإِنَ عَليْهِم أن عورا 
يتس الُمارين الرياضيّة . ومن الحمكن أن يِظَوْر الُلَماء أيضًا 
نَوعَا من «الجاذبية الاصطناعيّة/ للمحطات القضائية . 
كَذَلك يسبب العدام الوزن نقصًا في عدد أي كز بن 
خَلايًا الدم. هذا المَّقدُ يُمكن أن يكونٌ قاتلا إِذا أصيب رآئدٌ 
القَضاء ء بجرح بالغ . . لهذا فإنَ عُلمء مَكُوك القضاء يَدرْسونَ 
آَارَ ققد خلايا الم في. الفئران م من أجل اكتشاف المّريد عن 
هذه المُشكلة في الإنسان. 
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توضح الصورئان كيف تعودٌ مركبةٌ عودة الطاقم المؤمّنة من سفينة 
نضاء مُعطّلة إلى الأرض ٠‏ الصورةٌ إِلَى اليّسار ٠»‏ وكيف هبط 
بمساعدة مظلآت » الصورة العليًا . 

مادا يُمكنُ أنْ يدت إِدَا ما أصيبَ رَائدُ القّضاءِ بمرّضٍ 
خَطي أو جُرح في أثناء أدامِ مُهِسّه في القَضاء ع1 


القائدٌ : في حالة حُدُوثْ طوارىً 
على مَكُوك القضاء يجب العودة إلى 
الأرض ٠‏ دل تسبل لك نم امامل 
مع الطوارئ بأسلوب مُختلف مُختلف . ذلك 
أن المهندسينٌ يُخَطَطون لتَصميم مايْستّى 
١مركبة‏ عودة الطاقم المؤمّة) مادقم" 


(لاجاعه) "عاعتطع/؟ مسساع] روعت . هذه 
المرَبةُ الطائرةٌ تقوم بعمل سُمَائْلٍ لقارب النّجاة علّى ستفينة 2 إِذ 
يُمكن 3 اللجريح أو المّريض من أفراد الطاقم إِلَى الأرض على 


مكن مركبة العودة المؤمثة. . 


المَحَطَهٌ المَصابيةُ عبار أعن اب كير 
من ْنع الإنسآن موضوعٍ في مَدارٍ 
حول الأرض» ويُمكن أن يكون من 
مهام العمل كقاعدة للبحث أو 
كَمكَانَ لإطلاق سن قضانية اس 
«ناسا» أن تعمل 7 مع ل أخرى 
عديدة لإنشاء متطة قاب بول 


عام 2000. 


لتحا في نهنا الجواز» لتُحافظ 
على ثُمْرَ جذور الحَسّ إِلَى آسقلَ 
في ظروف انُعدَامٍ الوزن ٠‏ 


طَبعًاء سوف يكون هناك طَبيبٌ مع طَاقَمٍ المّحَطة القَضَائيّة 
لكنّهُ لن يكون قَادرَا على التَعامُلٍ مع كل حالات الطّوارىء؛ 
وَربمًا يتَحقق ذَاتَ يوم في المُستقبلٍ أن يتمكن طَبيبُ جَرَاح علّى 
الأرض ن اتخام القع اقبي في وجي يوت يجري 


300000 


هل سَيتعَلَمُ روَادِ القضا ِكيف يُنتجُونَ غداءَهُم بنَجَاحٍ في القضاءٍ 0 


القائد : نَعمْء يُمكن أن يتحقق يُومًا 
ما أن ينتج واد القضاء غذَاءهُم شٍٍ 
القضاء. لَقَدْ أجرّى. عُلماءً المَكوك 
ومّحطة اسكايلاب» تجارب علّى زراعة 
الأرز والقَاضر يا والشّوقان. هذه اياناس 


تَنَمُو في القضاءء 2 جُذورمًا 
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أظلي من امخض كير اتعرفة ل 
يُساعدك فى إجراء هذه التُجربة. أحضرٌ الميزان 
في المصعد, واستّخدم مصعدًا خَاليًا. 


2. قف على الميزان وَتَأكَدْ من مقدار 
نك العادي قبل أن تَضغَّط على الزّر. 


3. اضغط على زر الصعود إِلَى طَابَّق 
ف لاع قزاةة الميزان بتجره يدا 
المضعد قى الصعود» لايد أن تكون أكبة 
من وَنك العادي لأَنْ الجَاذيية تَشْدَك إلى 
أسفل في أَنْناء حركة المصعد إلى أعلَى. 


استكدفاتثرات اعنام الوزن 


4.. لاحظ اقراءة الميزان. بمتجرد وقوف 
المصعّد» لابد أن تكونٌ أقل من ورنك العادي 
أن جسمك لا يَزال تاثا بمحاولة الحركة 
إلى أعلّى» إِنْهُ يدقع ضد الجاذبية ويُلخي 


5 حَاول نكرار التجربة فى آثناء مول 
المضعد» مَاذًا يَحَدْث لوزنك ؟ 


م سا سي ب م م سس لست حا 


-- - 


مس سيم سنس ا ساسم ء م بعس مما 


إن روا القضاء لَيِسُوا وحدَهُم الذين ينعدم وَرنّهُم 
في القّضاءء فَهذَا يَحدثْ لأ جسم آخرً» بمًا 
في ذلك طَعَاهُم وشرهُم . كيف يو هذا على 
الحياة قوق مَّتنٍ سقيئة القضاء ؟ حَاول إجراء هذه 
لتجربة والْظرْ مَاذا تَرَى ؟ 


2. بَعدَ ذلك اسْتّخدمٌ المَاصّة. سّوف تَجِدٌ 
أن الششرية يكون صَعَبا حتّى باستخدام 
ناميه .. لبنذا يلجا ووه الباء إلى الشتقط 
على المُعَلبَات البلاستكية حَتَى يَصلّ 
المَروب إلى أثراههم 00000 


1. ضع كُوبًا من المّاء على الأرض بالقرب 
من الكرسي» ارق على الكُرسي بحيث تكون 
مَعَدتكَ أعلى .من قملكة. حاول أن قفون 


من الكُوبٍ وأنت في هذا الوّضع . 
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الأجسام الطّائرة المجِهُولة (يوفو) 
اجها تعن كب 


مار ! مُمُاز ! قرأ كل شىء عَنها لذ اكتشف أناس في 
مُختلف كاد لعل حسام طَائرةً مَجِهُولة (يوفو). ٠.‏ اعرف 


دو 


عن ما قله الغرياء كيه ابد اللره» لز لقلت 
ويا 1 هذه قَصّص حقيقيّة» أء أنّها أوهامٌ أناس أرهقَهُم العمل 
الزَائدُ علّى الحَد؟ 


8 يوليُو 1947 


روزويل» نيو ميكسيكو - يُعلن الملازم «والتر هاوت» في 
جَيش الولايّات المتّحدة أن الجيش قد استعاد «قُرصا طَائراا 
تخطمًا . لكن في آخر اليَوم تتفسه اعت القوات اللّحةُ 
أن القصة المتّابقة كانت غير صحيحة َالبِقَايًا كانت في 
واقع الأمر قطعا م بون أرصّاد الطفسٍ ره 
الولايّات المتّحدة القصة القانية مَل ذلك الحين . 

يمن ألا تَعرفَ أبن كقينة ذا لك “© روك شهُوة عيانء 


من ن ينهم أصحاب مَرَارِعَ وصَبَاطاً جيش ء أن الخطام دلا يبد أئّ 
0 1 روطفر) انام 5 : قبا مَرِنة عليه 
رموز غَامضة» معدن ورقى رقي لا يَنبَعج أو يقطع أو يشتعل ؛ 
وق مدني نميل عه اا لما تجلا . 

زعم تعض شهود العيّان ع أَنَهُم رآوا أجسامٌ الجماعة العَريبّة 


ل ل ل ما مداه 8 57 0-7 
ووصفوا هذه ٠‏ الأجسام ب بأنَ طولهًا حَوالئ متر وَاحدء وَلَهَا رءوس 


قير وعيودً واسعة وَسيقا وأذرع تحيلة. وحتّى يَومًا هذا رُم 
البَعض أن هذه الأجسام مَحفُوظة في مكان سر . 


ادَعَى ضبّاط اليش أن بايا بون : 
ال أرصاد الجوية تَمْ “انا عله 
حا على أنها لام طب طئو. 
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2 يونيُو 1950 


د 5 8 


ماكمنفيل» أوريجون.ء الولايّات المتّحدة ‏ في 11مايو 


الساعة 7:30 مَساء سمع ابول ترينت؟ زوجت تصرح 
مستجدف وعندمًا الدفع خَارجا راق شيا بشة ملكا 
مَعدنياً ضحم َب قوق رأسه في السّماء» خضرت 
رجه كامِيرً واستحتتة أن يلتق بسرعة عد ضور 
وبمجرّد أن قَام «ترينت» بالتقّاط 026 


كأنَ الجسم قذا الطلق بسشرعة خائلة واشتقى في الجزء 


الغّربي من السماء. تعتين الصورتان اللتان التَقَطَهماً 
«اتريت» ول صر واضحة للأجْسام الطائرة المَجهولة . 


ثور فترية التقطها ديول تريدت» 
أوضحّت هذا الجسم طائرَا قَوقَ رأسه 


طائ ا 3 0008 5 عن عد 
2 د سكل الب 1 حقله يوفو © الختصارٌ 0 


ماما الأرض. ع٠‏ الهاي 
00 لجس متية ين الفضادء وتنتيا يتا 
0 على ذقن "بو 5 المْصْطَلَحُ الذي شاع في أوائلٍ 

اس الْحَسْينِيّاتَ إلى ضابط في سلاح 
الطيرآن الأمريك.: 


1530 


3 يونيو 1978 
الكشف عن مُواجَّهات عن كنتب 


أفيلي؛ انجلترا ‏ حَدثَ ذات ليل من عام 
4ه بَيِنّما كانت غَائلة «آفيس» تعد 
غَربة في طَريق مَهجُورء أنأ أحاط بالعربَة 
ل ل د 
أن وصلُوا إلى البيْت لم يَسمَطعْ أحد من 
أفراد الالة ان ةيما قرا خلال لات لات من حابي * 
بَعدَ عددّة سنوات قَضوا تحت تأثيرٍ التَنويم المغنطيسي (حالة 
امنترختاء عَمِيق) كيف أن عرباء طُولهُم متر واحل دَفعُوهُمْ بقوة 
إلى م سقينة قضاء وأجروا لهم موص طئة. 


4 يناير 1981 
ماسة فى السماء 


هيُوسيُون» تكسّاسء الولايات المتّحدةٌ الأمريكية- 
بَعدَ انتهاء عيد الميلآد مباشرة؛ كان ابيتي كاش14. 
و افيكي لاندرم» و «كولبي»» حَفْيدٌ «لاندرم» 
الذي يله بن اشر سي مربي - كَانُوا عائدين 
إلي البيْتِ في طريق صحرآوي, ظَهْرَ قوق أشجار 
الأنائ سجس ملأليء شب الما سوبد يقب 
تَحوَمُم. تركّت المرأةٌ عَربَتَهَا من أجل رؤيّة 
أَفْضل» ينما أسرع «لاندرم» عائدا طمن 
«كولبي» ا الجسم الهائلةٌ دَفعت «كاش» 
١‏ بقُوة إِلَى داخل العربة» وعد ذلك سشمع ريز 
_ حَوَالى 0 طائرة هيليكوبتر كبيرة 0-6 
الجسم بَعِيا سترعة هائلة في المّماء. كشفَ 
0 هود عبان اقلا مهم عن وو على 
دار 


وَصف المُولفْ «جيه . ألن هاينيك' 
ثَلانَةَ أنواع من مُشاهّدات الأخار 
الطائرة العّامضة (يوفو) : مُواجهة 
عَن كثب من التوع الأول تحدث 
في حُدود 155 متر من الجسم 
المجهول؛ مواجهة عَن كنّبِ من 
التوع الثاني تَحدث ؛ بمُشاهّدة الجسم 
المَجهُول» بالإضّاقة إلى بَعضٍ 
آثَاره 2 مثل محرك الغربة المُعطل . 

مُواجهةعن كنب من الوم اقالث 


ع ع 


يَظهر فيه موقت حي بالإضاقة 
إلى الجسم الطائر 8 


7 سبتمبر 1989 
1 ل 0 ا 
فتى يتلاشى متأثرا بمخلوق غريب 


فورنيش » درا الشاعة 0 مساءء 0 الطالبات «جينيا 
بلينوف»» وافاسيا سورين» و اجوليا شولوخوفا إِنَهَنَ بَينما كن 
يلْعبْنَ في حَديقة عامة رآيْنَ ضّوءًا فرنَْْا (أحمر وَرديًا) في 
السّماء » سراما حول إلى ترط راع تكد نوناء 
دار على تفاع 5 مترا تَد 
على التجيل والأعشاب تحت 0 بَعدَ كلك بَعيدًا مُحدئًا 
أزيزا . عاد الجسم الطد” العَرِيب اليل يعد بضع دقائق 
مله الاين 
رَوَى شهودُ العيان هَؤلاء أن مََلُوقا عَرِيبَا طُولُهُ ثَلانَهُ أمتار خَرجَ 
من الس الطائر امول وكانا يردي ثب فضية وحذاء ونا 
وَيبدُو أن لَهُ ثلاث عيُون .كان بالقُرب منه شىء يُشبة الروبُوت. 
تحر الرُوبُوت بلّمسة من المَخلوق 
الغَرِيب » ع غلم من الرتعب . 
حَدَقَ اموق الغريبا إلى الصبيّ 
فَجَمِدَه في مكانه » 1 | تلوتن 
الصبي . ظَهرَ ل الطائرٌ 
وفى هذه المرّة أشار الكائر لريب 
بوي اطويلة ل م 6 
عَامًا تتلاشى من قوره» طَارَ 
الجسم المَجهول بعيدا» وبِينَمًا 
كَانَ 0 الدائري يشر عبر 
السّماءء ظهر الفَتّى من جديد. 
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عاد 


مارَهًا باستخداث أنماط جديدة من الأعمال من نفس المَادّة التي نضىء الطريق أْمَامٌ راد 
والوتظائف » وفي صَوء كلك قامت مَوَرا القضاءء وغير ذلك كثيرٌ. 

بتَأسيس شركة لتطوير نظام اتصالآت بالأفمار هل لدَى اد. جيميسونة اهْتمامَات" أخرى إِلَى 
الصناعية . جانب ٠‏ العلّم ؟ تقول : «إنَ لدى كَ أنواع 
هناك شركات أخرى تقوم بتصنيع مُنّجات الموسيقًا في القضاء . ثم تُضيفكَائلَةُ : «منتيفي 
تدأ بأدّوات القَضاء. على سيل المكال» 2 والْدر»» اأرلاثونجي»» «أريتا فرانكلين»» و 
المُنظف الشقاط عبارة عن أداة تهبط ن انَانْسِي ويلسون» ... وكنت اركاذ حئلات الجا 
بسرعة من مثقّاب يُستخدم لالتقاط صخور هذا يبي أنّ العلماءً يُمكنُهُم الاستممام بالوقت 
القَمرِ . وماك عض أحذية المشي المصنُوعة حتّى وهم على مَنْنِ مكرك القّضاء. 


نجم في الفضاء . 


ماي جيميسون» في رحلة قضائيّة ضمن بعثة مشتّركة 


الولايّات المتحدة واليّايّان. 


ماي جيميسون ين 


تَعتقدٌ الدكثورة «ماي جيميسون» أن الطَلآبَ 
الصغار يُحبّونالعلم» ولكتهُم يفقاون شَمْقَهُم 
به كلما كبوا وهي تُعزِى هذا إلى أنه موا 
الرّسالة خطأء حَيث إِنْهُم يُسمِعُونَ أن دراسة 
العلم والاستممّاع به لَيْسَا م من الأمور الواجبة . 
إن مُغَامّرَات الدكثورة الجبميسون) قرائدة قُضاء 
وقد تَمامًا عُلْوَ القدر الهَائلٍ الذي يُمكن 8 

ينه العالم» فى 12 ستمسر 1992 تقلت 
د .جيميسون» بصارو إلى مدا قَضائي 
الشسمة في بك حلم على + من المككوك 


الإنديفور وَأَصبّحَت بذلك أول أمريكيّة من 
اصل افريقي تقوم برجلة فى الفقناة. 


وفْقًا لرأي ١جيميسون)؛‏ يجب أن كسمل 


َرنَامَجَ الفضاء كل أنواع لبر 


نا نَستَحت أولئك الذي يَتَمُونَ إلى أَقَلَيَّات 


عرقية والبّتات كَيْ يَدرسمُوا الرّياضيّات والعُلوم» 
سن كه شكاق م الأيصيخر 1 واد قُضاء / 
على الأقل يُحسئُون فهم كي تأثير الامنشاقات 
في مَجال القَضاء على حَياتهم ل 
تقول السمييوةة إن أبحاث القضاء تُؤتي 


سحب مغنطيسًا سفيئة «سلبيس بذ الققْب الأبيض خلال التفق الضّيق المتعرْج 

داخل الثققب الأسود. قال الرائدٌ «فوكس» : «أعتقدً نهنا تعمل واضاف : 
اسوف تخرج من هنا في لمح التميرة: 

صاح الفتتير «روللو» قائلاً : «هيه؛ هناك «سْبيس يُد؛ أخرى ٠‏ وأفرادٌ طَاقَمهًا 
يُشْبهونَنًا تَمامًا. 

َال الراك «قُوكس» : ديا إلهي! هولاء هم نَحن». 

نظرَ الجَميع بدتهشة إِلَى اسبيس بدا الأخرى ما تائم يترون لهم عتابسين . 
قال الرائدٌ «فُوكس"» : بقلب التق مِنّ الداخل إلى الخارج تكوث قد مَكَسنَا امن 
رسا على عَقب» اَم أضاف قائلاً 9 انحن الآنَ تَلتَقي م أنفّسنًا تَمامًا مثلمًا كنا 
مذ سّاعات عندمًا دَخَلنًا للمرة الأولى في نَفق الثّقب الأسود. 

صاح الصّغيرٌ «روللو» : الْتبهُوا !» 

قد كَانُوا على وَشك الارتطام بسفينة «سبيس بدا المتعلّقة بالزّمنِ المَاضى . هتف 
الرائد «فُوكس» يصوت عال : اأسقينة مهسجورة 11: 

جتن عتلصلة متاتية اكت بأفراد الاقم بَعيدا عن مقاعدهمء وتركُوا السفينة 
وهي تَلْفْ وتَدُورٌ . أحاطت بكلا | ن عَيْمةٌ من ألوان قوس ترح ٠‏ صرخ 
ديح أفراة الطاقم خاللين ٠‏ يمن فيهم الرائك «فوكس». وعد ذلك ترققنا 
الغتوهياء ,والشركات البهلوانية». روجتموا طقطقة قير لاتحلوا على إثرمًا أن 
سَفيتتئ «سبيس بد» قد الْدَمَجَنَاء وكان أفرادٌ الاقم آمنين في مقّاعدهم . 

1 الرائل «فُوكس» وهو يفحص أجهرته «مل الجميع بخير؟» ثم أضاف 1 
ايَبِدُو أن ساعة السفينة قد تَوقفت طوال الرّحلة في التَقّق المتعرج . كم الوقت" 
الآن؟ 

ساعة كل منهُم تُشيرٌ إِلَى12:30 3 وهو نَفْسّ وقت شخُوليم التّقب الأميوة. 

قال «بن» : لكن هذا مُستحيل. لق" استفرف] وما يدر يعد ستاعات .. 

قال الصغيرٌ «روللو» مستفسرا 1 #ماذا حَدث لكل هذا الزمُن». 0 قائلاً 

ذا لم يكن الزمن قد القضى » ٠‏ نكيف يكون بإمكانًا أن تتذكرةُ ؟ 

أجاب الرائدٌ «فُوكس» : هذا سؤال لا أستطيع الإجابة عَنْهُ تّمامًا. إِنّ الرّمنَ في 
القَضاء يَظل وَاحدًا من أسرار الكّون العميقة؛ وربّما يَستَطيع أحذكُم ات يوم أن 
يكشفَ هذا السر. ليس كذلك يا يها الصَغر > تزؤللو؟». 

لكنّ الصغيرَ #روللو لم يُسمع تقد راح فى سسّبات عَميقٍ وعلّى مُحَيَءُ التسامة هادف 
تُشبهٌ السّماء المُرصعة بالتجوم . 
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م م 
كلمات جديدة 


نينا بية على كات المتقمطن فى الكلبيات لبي 


ها في هذا الكتّاب. ا تكونٌ قذ قَرأتهَا في أ 
كناب آخرء أو ستمعت الناس يسم وها في أثناء ديهم 
عَن القضاءء أو الكواكب» أو الأجرام السماوية الأخرى. 

وقذ تَجَد عض الكلمات التي لم ترا من قبل» أو التى لم 


عرف مَعنَاهَا بالضبط. إِذَا كان الأمرُ كَذلكَ ٠‏ فإليك شرحًا لمعتى هذه 


الكلمات جّملة أو + 3 
في 


الأمئرٌالمّداري : إحدتى التطريناتٍ 


هو العديية عَن نشأة القّمرِء 


كليل : هَالةٌ حَلْقيّة من الضوء تمك لذبي حول النقمس 
ربْعض الأجرام السماوية الأخرىء تنشأ 


بَععْضٍ الككّواكب : لجَمع الملاحظات 
والأرصاد وإرسَالّها إلى الأرض . 
كلم لقيو 
شمسيةٌ آكلف" شمسبي) : متاطز' أكثر برودة على ستطح 
الشمس» وتّبدُو كَمنَاطق تنه 
َابع :يسم آيضا قمر . الجرم السماويّ الذي ع حول 
#راشيوة والتابع (القَمر) الاصطناعيّ 
جهازٌ ريل 1 لإسل إِلَى القضاء ٠‏ للقيام 


2 قمر رالأضوار 


القَمر » وتقضي بأن المَادَةَ تَجمّعت 


0 


نْب أبيض : تقب في القضاء | 


كه ا 


بض التّجوم يبو أكتر تقايا 5 
| تكولا بعيد ذا عنا على الأرضو., 


ستةاضوئيةا : المَافة التي يَقطمهَاً الضو في سسّنة وأحدة 
شري 000 ,16000,000 كيلو 


شم سقو قطي (اورورة: : شرائط الضوء التي تَظهرٌ في 
القناء تله كامة حول ١‏ 
وتنشاً أضواء الشقّق الم 
تَصادُم جُسِيْمَات ماديّة مشحونة 
0 
الطريق اللبتي (دَربُ ) : مجرة امن ِ من آلاف مَلابِين 
المَجَرآت ١‏ أو جموع التجوم 
المُوجودة قي الكون ٠‏ تمل الشمسٍ 
والأرض والكواكبٌ الأخرى تَدورٌ 


حول الْأرض وكراكب أخترى ه 1 
عَسَ يس يَجِذبٌ جسيمات مادية معينة 


يقي الأرض من قات قاد ضار 

فلكي : العالم الذي يلوق انحو والكواكب والأجرا مالسماوية 
الأخرى. 

َرْمُ أبيض : بصتغي أليض ملانا بير جدا وتَشغَلَ حيرا 


السواف» سوفن 2 0 أوَ جُرئي في أغلب الأحيان» 
اللضوء عندمًا يَمرَ جرم سماو في ظَلّ 
حر زم آخر. 
من الأجرام السسماوية العديدة الأكبرٍ من 
التجوم والأشخر من المَجَرَاتَ» ويَصدر 
عنه ضوء ساطع” وَمُوجَاتُ رادي بصُورة 
دوريّة منتظمة جدا. يَعتقدً الجلعاذا آنه 
الكوازارات (أث 5 الُجوم) عبارة عن مَراكزٍ 
عجرت عئلحافة الكون . 
كَمِيهُ التحرّك : الشّرة التي يتحرلك بها ٍّ قاك والنسية 
الأثقل والأرع يكتسب كَمْبة تحرك أكبرَ 


3 3 والأبطا 
ني كل مواقئها القسية 


شخص أو حَيُوان أو أَيّ 


كوازَار (شبة تَجم): 


: أجهزة علمية لجّمع أرصاد 
أي القَضاء» م القيّام بتسجيلٍ هَذهِ 
المَعلُومات أو بتها ال الأزفيوء 

المّدَ والحَرْرٌ : ظاهرةٌ اتا والحسار مُستَوَى مَاء المُحيطء 
تُحدثْ عادة كل 11 ساعة تَقَرِي 5 


ألو - 


كل تلح 
وَمَج : الفجار هَائل يَحلدث في منَطقّ حول القع الشنيسيّة 
الترجونة على سطح الشمس» يمن 
للومج الثلمبي ٠‏ عندمًا يحدث» أن 


اخل مع م مُوجات الراديُو والقلارة 
الكهرية * جَميم اتحاء االعَالم . 

قد الأرضً لاتمّام دورة 
حول الشمس» يُساوِي 24 ساعةٌ 
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وإذا كانت متاك مَعدُومات" عن المدخل بالكّلمات وَالصُوره ا عولد ان 
بَنَ قُوسَيْن بعد رقم الصفحة. 


آلهة» انظرْ أساطير 
انش. جي. ويلز (كانب: 135 
5 1 
أجسامٌ طَائرةٌ مجهولةٌ (يوفو) » 
148-51 [ص] 
الأخوات السبعٌء انظ : الثري 
إدموند هالى (عَالم), 44-49 [ص] 
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